ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 11 AVRIL 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. Émire-Georces BARRILLON. 


M. le Président informe l’Académie qu’à l’oceasion des fêtes de Pâques, 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 20 avril au lieu 
du lundi 18. 


PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


M. Paur Moxrez signale la présence de M. Micuez LAvRENTIEFF, Vice- 
Président de l’Académie des sciences de Moscou. M. le Président souhaite 
la bienvenue à celui-ci et lPinvite à prendre part à la séance. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ REÇUS. 


A: la demande des auteurs, le pli cacheté accepté en la séance 
du 4 août 19258 et enregistré sous le n° 13.862 est ouvert par M. le Secrétaire 
perpétuel. Le document -qui en est retiré sera soumis à Pexamen de la 


division des Académiciens libres. 


L’'Acadénue est informée 


— de lPAssemblée générale de la SoctérÉ CHRONOMÉTRIQUE DE FRANCE, 
qui aura lieu à Grenoble, les 14, 15 et 16 mai 1960; 

—— des JanresraGuxé 1960, organisés par la Deurscue GEsELLseHArT 
FÜR CHEMISCHES APPARATEWESE (DECHEMA), du 14 au 16 juin 1960, à 
Frankfurt am Main. 


M. Arxaup Dexsoy s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de déposer sur le Bureau de l'Académie une brochure 


CR, 1900, n°1, Sernesire. (1250; No 15) 168 
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où j'ai réuni huit Notes que j'ai publiées dans les Comptes rendus au sujet 
des équations différentielles périodiques. II s’agit d’une question inté- 
ressant la Mécanique analytique. On peut dire en quelques mots que c’est 
l'étude des trajectoires sur les voies des espaces à plus de trois dimensions. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance 


19 /1. Kongress geologa Jugoslavije. 8-14. IX. 1957 odrzan u Sarajevu. 
Rejerati, predavanja, diskusije (119 Congrès des géologues de Yougoslavie 
lenu à Sarajevo, 8-14 septembre 10957. Rapports, conférences, discussions). 

29 The femoral neck. An experimental study of function, fracture mechanism, 
and internal fixation, av Vicror H. FRaANkELzL (Thèse, Uppsala). 

30 Experimental studies of collective properties of some radioactive nuclei 
and a determination of the helicity of neutrinos. Inaugural dissertation by 
INGvar MARKLUND. 

4° Le gisement mésolithique de Moita do Sabastiao (Muge-Portugal). 
Archéologie, par M. l'Abbé JEAN RocHE. 

59 Académie des sciences de l’UÜ. R.S.S. Observatoire de Pulkovo. 
Novye instrumenty t melody © meridiannoi astrometrit (New instruments 
and methods in the meridian astrometry. Reports made al the meeting of 
the commussion 8 (Positional astronomy) during the 1oth general assembly 
of the International Astrononucal Union in Moscow on the august 1958). 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la chaire de Magnétisme 
nucléaire du Collège de France, pour la première ligne, M. Anatole Abragam 
obtient 26 suffrages contre un à M. Michel Soutif. 

Pour la seconde ligne, M. Michel Soutif obtient 26 suffrages. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 
Nationale comprendra 


DT: D'ÉMLETEN DERE TN M. AxaToLe ABRAGAM. 
PT PSECON AE ILE RE ONCE M. Micuez Sourire. 
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DICO 
MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 
HYDRAULIQUE. — Manœuvres rythmiques dans le cas d’une chambre d’équi- 


libre déversante en tenant compte de l'influence de la hauteur de chute 
(orifice) et en l'absence de pertes de charge. Note (*) de M. Léoporn Escape. 
Méthode théorique pour l’étude des manœuvres rythmiques provoquant le 


déversement maximal en tenant compte de l’influence des variations de la hau- 
teur de chute dans le cas d’un récepteur constitué par un simple orifice, en négligeant 
les pertes de charge. 


Nous supposons le seuil déversant horizontal de cote À = a, au-dessus 
du niveau statique et de longueur pratiquement infinie. 


L'influence de la hauteur de chute sur le débit de l’orifice se traduit 
par la relation suivante entre grandeurs relatives 


ZI + ——- 
2h, 
En l’absence de perte de charge les équations générales s’écrivent, 
lorsque l’orifice est ouvert : 
L 4W d'Z 
— + L—=0O,  — 
ra dt dt 
PU / 
fW=FV+-O—=EFV+0O, en 
; à 2H, . 
on en déduit l'équation 
CE U27, LW, dZ : 
à 1 = tr Ph = 
gf de 20H, dt 


ou encore 


ff SR Rtee, 
27/4, dE? AE 


\ 


el, en passant aux orandeurs relatives : 


dès TAC z 
FLE Sn ar MT == 40) 
dt? ons 
L’équation caractéristique 
17% 2 PEN EI0 
Lo 


2 TT En NU STATS 
DO =) DO 
A 2 lo / 230) À É 
F e T _ 
GUESS) n D (V0 J 
2 le 2h" 8 
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On a donc pour z des oscillations amorties de la forme 


Tite Dee * 
de LA et'sim(st+o)—kKe sin | Se ViGhi— 11 + e|: 
x 2; 
4. A l'instant initial, le déversement s'achève, l’orifice étant fermé, et 
le plan d’eau étant à la cote À — aZ,. 
On a des oscillations sinusoïdales et, compte tenu des conditions initiales 


FE N V0 Dour 0 


on en déduit entre grandeurs relatives les relations 


—IDCOS PL = "SIMON 


La vitesse w — v dans le canal d’amenée est négative, c’est-à-dire 
dirigée vers le réservoir et sa valeur absolue passe par un maximum à 
instant t, — T/4 pour lequel on a 


DÉURE== ; (M 7 EE). 


À cet instant où le plan d’eau traverse le niveau statique, on ouvre en 
grand lorifice qui appelle instantanément le débit Q,. Les conditions 
initiales pour la seconde phase du mouvement sont donc 


rca 6 JE EF — (4 + 1). 


2. Si nous prenons comme nouvelle origine du temps £,, on a 


re 


Ê 


s— K'etsin| 
OT 


mn 000 Dir 


EG 


ex |asin(5t + ©) + 5 cos(Br + v)| 


et les conditions initiales donnent 


e 
| 
7 

| 

| 

| 

D 
S 
+ 
= 

ES 


2T(4 +1) sd 
= = ext sin 57", 
6) 
Œ +IT ; 
6 — —— et" |asinSt + 5 cos5t'|. 


Le niveau descend jusqu’à la cote z = z,, correspondant à l’instant 
où # — 0 : on trouve, tous calculs faits, pour cet instant et pour z, les 
raleurs suivantes 

: 2 Aa, Sr roses. 

DE SR re te VI6h6— 7, 
= / 5 ) : 
Tr Vi6hi—:1 
—1 


VIGAE—T arc tg 16/42 —1 
Sn == (a Le 1) e ; 
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L’instant {, —1,T correspondant au maximum de w pour lequel léqua- 
tion de continuité donne l'expression w—p—+1—+{(7/2h,) doit être tel 
qu on ait 

dw de DCE 


0 ou Re = 
dt dt! D CT 


. BD CEE) 
CNP ES = 
(EE TS 
et si l’on remarque que 
>, = RE 0, 
À ‘ ; : 
on voit qu'on doit avoir 
tre Biéb=nir 
ou 
è TE 2 / 
1) STE AIRE Lis 
M RU UT RES 


Les valeurs correspondantes de 3 et » sont alors 


Es D —(a+i)ete, AVEC — (er Es 
PNA AE 
et le débit de lorifice, à l’instant {, est égal à Q, puisque le plan d’eau 
est à la cote du niveau statique. 

A l'instant £,, on ferme lorifice et le débit Q, s’engouffre dans la cheminée 
où 1l crée une vitesse supplémentaire Vi. 

Les conditions initiales pour la troisième phase du mouvement sont 
donc les suivantes : 


3. L’onifice étant fermé on a pour z et pour », en prenant comme nou- 
velle origine du temps lPinstant £,, des expressions de la forme 


| So ere in), 


se ) TE) 
0Z —— — A COS(2T (US 
or dt : 


Les conditions initiales donnent 


0; = (CEE) EXtS | T, 
s—|(a+i)etti+i]sinert, 
p—|(a+i)et:+i]cos2r/, 


Le plan d’eau atteint le seuil déversant à Pinstant #, défini par 


« 


SIN AT — Ù 


(a +1) ex +1 


# a alors pour valeur 


p,=V[(a+r) ets +1 — a. 
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Le débit qui débouche du canal d’amenée dans la chambre d'équilibre 
à l’instant £, où débute le déversement est 


Qu fW:= 1 Q 


°, étant donné par l’expression ci-dessus dans laquelle on a 


ei | 


(2) PET 
VIi6hAi—1 


4. Pendant le déversement, on à | 


L dW ; 2'A | 
se AN — 1 ou = = 2 | 
2 dt L | 


en prenant comme nouvelle origine du temps linstant £{,. On en déduit 
la durée totale du déversement 0 : 


DT pag (lei) re at: 
». La durée totale du cycle de manœuvres est égale à la somme 
4 on oi ml LE 


Ü étant fournie par l’expression précédente et les autres temps par les 
suivantes : 


T 
= 5) 
q 
D , 2 / 
= avec en - ) 
ViGAS— 1 
T ; 7 
A CSI 7 È 
OT (a +i)e*: +1 


(*) Séance du 4 avril 1960. 
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TOXICOLOGIE. Etude du métabolisme des xylènes ou diméthylbenzènes chez 
le Rat, le Cobaye et le Lapin. Note (*) de MM. René Fasre, René TrunauT 
et Souneis Lana. 


La transformation métabolique des trois xylènes en acides toluiques corres- 
pondants par oxydation d’un de leurs deux groupes méthyle, déjà connue chez 
le Chien et chez le Lapin, a été démontrée chez le Rat et le Cobaye. On a démontré, 
chez les espèces animales expérimentées, un processus d’oxydation nucléaire condui- 
sant à des xylénols. 


Dans le cadre général des recherches que nous poursuivons depuis 
une dizaine d'années sur la toxicité des solvants industriels, nous avons 
entrepris d'étudier le comportement in vivo de certains dérivés aroma- 
tiques. Parmi les composés étudiés, nous nous sommes intéressés aux 
hydrocarbures benzéniques, et plus spécialement aux xylènes où diméthyl- 
benzènes, qui sont utilisés de plus en plus dans l’industrie moderne, soit 
comme solvants, soit surtout comme matières premières, particulièrement 
pour la fabrication de matières plastiques ou de fibres synthétiques. Une 
telle étude nous a paru présenter d'autant plus d'intérêt que les xylènes 
diffèrent du benzène, dont on connaît l'extrême agressivité vis-à-vis de 
la moelle osseuse, par la présence de deux groupements méthyle dont la 
position respective en ortho, méta et para conditionne l'existence de 
trois isomères. 

La nature des transformations métaboliques influant très souvent sur 
lPintensité et l’orientation de la toxicité, comme nous l’ont montré, entre 
autres, nos études sur les effets de nocivité à long terme du benzène ("), 
du toluène (*) et de leurs homologues (*), (*), (*), confirmées dans les grandes 
lignes par Gérarde (?”*) il nous a semblé d’une grande importance 
d'étudier le «métabolisme comparé de chacun des trois isomères, en portant 
plus particulièrement notre attention sur les produits formés au cours des 
stades intermédiaires qui constituent en général la phase active des 
transformations. 

1. PROTOCOLE D’EXPÉRIMENTATION. — Les produits utilisés étaient 


r. 


de l’orthoxylène (d:,0,880, É:6:1440,4), du métaxylène (d:, 0,864, 
É,561390) et du paraxylène (d:,0,861, É;50 1380), spectroscopiquement 
purs (spectres ultraviolet et infrarouge). Ils ont été expérimentés sur 
trois espèces animales : Rats adultes de souche Wistar (six animaux par 
expérimentation), d’un poids moyen de 300g; Cobayes (six animaux par 
expérimentation), provenant d’un élevage homogène et d’un poids moyen 
de 600 g; Lapins (trois animaux par expérimentation), provenant également 
d’un élevage homogène et d’un poids moyen de 3 kg. 

Tous ces animaux étaient soumis à des régimes équilibrés, de compo- 
sition maintenue constante au cours de lPexpérimentation. 

Les produits ont été administrés per os sous forme de solutions 
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à 50% (P/V) dans l’huile d'olive. Chaque animal en à reçu, à l'aide d’une 
sonde stomacale, 0,40 ml/kg/jour pendant une semaine. 

2. TECHNIQUES D’ISOLEMENT ET D'IDENTIFICATION DES MÉTABOLITES. — 
Tenant compte des résultats obtenus où entrevus antérieurement, entre 
autres, par Schultzen et Naunyn (°) et Curei (*) chez le Chien, ainsi que 
par Filippi () et Bray, Humphrys et Thorpe (*) chez le Lapin, nous avons 
cherché à isoler et à caractériser dans l'urine des animaux soumis à ladmi- 
nistration de xylènes, les produits résultant de loxydation de la molécule 
de ces derniers, soit dans la chaîne latérale (— acides toluiques), soit sur 
le noyau (— xylénols). Pour Pisolement des acides toluiques, nous avons 
fait appel, après hydrolyse par chauffage au bain-marie en milieu lége- 
rement acide, à Pextraction continue par l’éther pur (exempt de peroxydes) 
à pH 3,5-4, suivie de purifications successives par dissolution dans léthanol 
à 950 et traitements par le charbon Norit. Pour essayer d'isoler les xylénols, 
nous avons soumis les urines à lPépuisement continu par Péther, à pH 
compris entre 7,2 et 7,8, et soumis les résidus d’évaporation à basse tempé- 
rature des extractums éthérés à un traitement adapté de celui décrit par 
Kulz ('°), consistant en précipitation par le sous-acétate de plomb suivie 
d’une décomposition du précipité, mis en suspension aqueuse, par lhydro- 
oène sulfuré et, après élimination de ce dernier, d’un épuisement par 
Péther dont l’évaporation à basse température a fourni des résidus qui 
ont ensuite été purifiés par dissolutions répétées dans l’éther et traitements 
au charbon Norit. Finalement, 1l a été procédé à lPisolement des glueu- 
ronides par précipitation des solutions des produits ainsi purifiés dans 
l’éthanol à 95° au moyen d’éther de pétrole (É 60 à 800). L'hydrolyse acide 
des glucuronides ainsi obtenus a permis d’obtenir les xylénols corres- 
pondants. Pour l’identification des produits obtenus, en dehors des points 
de fusion et de analyse élémentaire, ont été déterminés les spectres infra- 
rouges et de diffraction aux rayons X. 

Les spectres infrarouges ont été enregistrés, à partir de suspen- 
sions dans le Nujol, sur un spectrophotomètre à double faisceau 
Perkin-Elmer (modèle 21). Les spectres de diffraction ont été obtenus 
à l’aide d’une diffractomètre à rayons X Norelco (« High-angle »), 
La radiation K, (4 = 1,53 À) d’une cathode de cuivre (35 kV, 20 mA) 
a été utilisée à cette fin. Les deux catégories de spectres ont été comparés 
à ceux obtenus dans les mêmes conditions avec des produits de référence. 


3. RÉSULTATS OBTENUS. -— A. Orthoxylène. —- a. Isolement de l'acide 
orthotoluique. — Nous avons obtenu, à partir des urines des trois espèces 


animales, des aiguilles incolores, dont le point de fusion [1049 (‘?)] et les 
spectres infrarouges et de diffraction aux rayons X sont superposables 
à ceux obtenus avec l’acide orthotoluique pur. Dans le cas du produit 
obtenu à partir de l'urine de Lapin, nous avons complété l’identification 
par l'analyse élémentaire. 

Cs H40:, calculé %, C 70, 57;,H 5,92; trouvé %, C 70, 21; H 5,84. 
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b. Isolement du diméthyl-3.4-phénol-1. — Nous avons pu obtenir, à 
partir des urines des trois espèces animales soumises à l’ingestion d’o-xylène, 
de fines aiguilles, F 1420, donnant les réactions analytiques des conjugués 
glucuroniques (réaction colorée de Tollens au naphtorésorcinol et réduction 
des liqueurs cuproalcalines). Dans le cas du produit isolé à partir de lPurine 
de Lapin, les résultats de Panalyse élémentaire cadrent avec ceux caleulés 
pour un monoglucuronide de xylénol. 

Ci Hi3 0; 1/2 H,0, calculé %, 54, 80; H 6,20; trouvé %, C, 54, 91 ; H 6,32. 

N'ayant pas de substance de référence, nous avons soumis à lhydrolyse 
acide les produits obtenus à partir des urines des trois espèces animales 
expérimentées, puis procédé à l’extraction par Péther. Après évaporation, 
nous avons obtenu un produit cristallin, dont, après purification, le point 
de fusion (659) et les spectres (infrarouges, diffraction aux rayons X) 
sont absolument superposables à ceux obtenus avec le diméthyl-5./ 


phénol-r1 pur. Les résultats de Panalyse élémentaire sont également concor- 


dants. 
C0 :caléulé 06 785,66: 8,25 Hirouvéns. Gn8n72;#41850 
B. Métaxylène. —- a. Isolement de l’acide métatoluique. — Nous avons 


obtenu, à partir des urines des trois espèces animales, des aiguilles incolores 
dont le point de fusion (1100) et le spectre infrarouge sont absolument 
superposables à ceux obtenus avec lPacide métatoluique pur. Dans le cas 
du produit obtenu à partir de Purine de Lapin, nous avons complété lidenti- 
fication par l’analyse élémentaire. 

CH: Osficaleulé 16,06 7omôsev Héosaitronvén Gao 0es EL ba 

b. Essais d'isolement de xylénols. — Les divers essais effectués n’ont pas 
permis d'isoler de produits cristallisés, même à partir des extraits éthérés 
d’urine hydrolysée. Mais, nous avons pu montrer qu'ils renfermaient des 
composés donnant des réactions colorées positives avec les réactifs généraux 
des phénols (réactif de Gibbs, diazo de la p-nitraniline). De plus, la chroma- 
tographie sur papier, appliquée en faisant appel à plusieurs systèmes 
de solvants, nous a permis de déceler la présence de produits ayant un R;, 
du même ordre que celui des xylénols (0,95-0,97). 

C. Paraxylène. — a. Isolement de l'acide paratoluique. — Nous avons 
obtenu, à partir des urines des trois espèces animales, des aiguilles incolores 
dont le point de fusion (1800) et les spectres infrarouges et de diffraction 
aux rayons X sont absolument superposables à ceux obtenus avec Pacide 
paratoluique pur. Dans le cas du produit obtenu à partir de l'urine de Lapin, 
nous avons complété l’identification par l'analyse élémentaire. 

CH. O0ealculé 9 (Crombmuth oz ntrouvé 906 70x00; 

b. Isolement du diméthyl-2.5 phénol-1. — Nous avons pu obtenir, à 
partir des urines des trois espèces animales, un liquide sirupeux donnant 
les réactions des conjugués glucuroniques. Nous n'avons malheureusement 
pu réussir à le faire cristalliser. Nous l'avons soumis à Phydrolyse à chaud 
et pu obtenir, par extraction à l’éther et purification par traitement au 
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charbon Norit, un produit dont le point de fusion (759) et les spectres 
infrarouges et de diffraction aux rayons X sont absolument superposables 
à ceux du diméthyl-2.3 phénol-r (paraxylénol) synthétique. Dans le cas 
du produit isolé à partir de l'urine de Lapin, nous avons pu compléter 
identification par lanalyse élémentaire (©). 

CsH1,0, calculé %,:C 78, 65518,25 "trouvé 9%, 078,08 r;ME06;40: 

Conclusions. — 19 Nous avons confirmé que Portho-, le méta- et Île 
paraxvlène étaient transformés dans Porganisme du Lapin, par oxydation 
d’un des groupes méthyle, en acides toluiques correspondants. 

29 Nous avons mis en évidence le même processus métabolique chez 
le Rat et le Cobaye. 

30 Dans aucun cas, il n’a pu être caractérisé d'acides benzène di-carbo- 
niques ou acides phtaliques, ce qui confirme que le deuxième groupe méthyle 
résiste à loxydation. 

49 Chez les trois espèces animales et avec les trois xylènes, nous avons 
montré que, en dehors de la Cméthyloxydation », intervenait un processus 
d’oxydation nucléaire conduisant à lexcrétion urinaire de xylénols, en 
partie au moins sous forme de conjugués glucuroniques. Dans le cas de 
lorthoxylène, nous avons, pour la première fois à notre connaissance, 
isolé à létat cristallisé et identifié le diméthyl-5.4 phénol-r1, à la fois à 
l'état libre et sous forme de glucuronide. Dans le cas du métaxylène, sans 
pouvoir obtenir de métaxylénols à l’état cristallisé, nous avons caractérisé 
des produits phénoliques se comportant comme ces derniers dans la chro- 
matographie Sur papier avec plusieurs systèmes de solvants. Dans le cas 
du paraxylène, nous avons confirmé la formation, chez le Lapin, de dimé- 
thyl-2.5 phénol-r et prouvé que le même métabolite se retrouvait chez 
le Rat et chez le Cobaye. 

Ces résultats, jusqu'ici uniquement qualitatifs, seront complétés, dans 
un travail ultérieur, par des recherches quantitatives. D’ores et déjà, ils 
nous paraissent intéressants à prendre en considération pour rendre compte, 
au moins en partie, des différences que nous avons observées dans les effets 
biologiques produits, chez diverses espèces animales, respectivement par 
le benzène, le toluène et les xylènes, aux doses d'intoxication chronique 
qui intéressent l’hygiène industrielle. Si, en effet, les xylènes ne possèdent 
pas, dans ces conditions, la redoutable agressivité du benzène vis-à-vis 
de la moelle osseuse, ils manifestent cependant une nocivité nettement 
plus marquée que celle du toluène (*). Si Pon admet la théorie rapportant 
les effets de toxicité à long terme du benzène à sa transformation méta- 
bolique en phénols doués d’action antimitotique (!!), on est fondé à penser 
que l'apparition d’une proportion non négligeable de composés du même 
type dans le métabolisme des xylènes est d’une grande importance pour la 
compréhension de leur nocivité. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 
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() R. FABRE et R. TRUHAUT, C. R. du XIe Congrès international de Médecine du Travail, 
Naples, septembre 1954, p. 137, Ed. Institut de Médecine du Travail de Naples. 

©) KR. FABRE, R. TRUHAUT,!S. LAHAM et M. PERON, Arch. Mal. Prof., 16, 1955, p. 199. 

C bis) H: W. GERARDE, Arch. of Industrial Health, 13, 1956, p. 468; cf. également, 
Arch. of Industrial Health, 19, 1959, p. 403. 

(*) R. FABRE, R. TRUHAUT et coll., Cinq années de recherche sur les solvants de rempla- 
cement du benzène, Rapport présenté au Ve Congrès technique national de Sécurité el 
d'Hygiène du Travail, Strasbourg, octobre 1954, Ed. Institut National de Sécurité. 

CNRMEABRE FR UTRUHAU, I BERNUCHON et F. Loisizzrer, Arch. Mal. Prof., 16, 
HOT ATOS 0 ED 200. 

() R. FABRE, R. TRUHAUT et S. LAHAM, Arch. Mal. Prof., 21, 1960 (sous presse). 

(5) O. SCcHULTZEN et B. NAUNYN, Arch. Anat. Physiol. Lpz., 1867, p. 549. 

() A° Curcr, Ann. Chim. Farmacol., 16, 1892, p. 3: 

() E: Fizrepi, Arch. di Farmacol. Sper. e Sci. Affint, 18, 1914, p. 198. 

(°) EH. G. BRAY, B. G. HumpPxerys et W. V. THorpe, Biochem. J.; 45, 1949, p. 24r et 
47, 1090 D. 900- 

CREER te SP UT eRSRATCNMO EDS LC EE AD 000: 
(1), R. FABRE et R. TRUHAUT, Ann. Méd. Légale, 29, 1949, p. 233. 
(2) Les points de fusion indiqués dans ce travail ne sont pas corrigés. 

(::) La discussion de ces résultats sera donnée, en même temps qu’une description 
plus détaillée des techniques d'isolement et d'identification mises en œuvre et que la 
présentation des spectres infrarouge ou de diffraction aux rayons X obtenus, dans un 
Mémoire ultérieur. 


10 


(Laboratoire de Toxicologie et d'Hygiène industrielle 
de la Faculté de Pharmacie de Paris 
et Laboratoire de Biochimie 
du Ministère de la Santé Nationale à Ottawa.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques théorèmes d’unicité. 
Note de M. Szocem MaxpbEeLBrosT, présentée par M. Paul Montel. 


Soit F(6)eL sur [— 7, x] et supposons que 


EF {) ) > ( (lj cos; 0 — bjsin; {) je 


la suite | 2; ! admettant un exposant de convergence 5 <°1. Supposons 


qu'il existe un point 0, €[-— 7, 7) et un nombre positif 5 tels que 


(1) ina eh * | ECO )rd0 < 0. 
J( 


J’ai démontré (') que si 5 > c/(1 — 6), la fonction F est identiquement 
nulle. (1) a lieu, en particulier, si, F étant continue en 4,, on à 
(2) lim e/ $ Max Pb 

h=ù 0, 0. 0, -/ 

Ce théorème a été généralisé ou traduit en d’autres phénomènes 
semblables par plusieurs auteurs : Levin, Lifehitz, Hirschman, Jenkins, 
Kahane et autres; en collaboration avec Wiener nous avons démontré, 
qu'en un certain point de vue ce résultat ne peut pas être amélioré. 
Turän (*) a repris le sujet de la manière suivante : en supposant que 


6) SE eh) 1 


les 2; n'étant pas supposés nécessairement entiers, il suppose aussi que (2) 
a lieu, mais au lieu de mesurer « la lacunarité » il GOMPALE la « petitesse » 


de la fonction en 0, à la « petitesse » de sommes | nya | + | Ans | À 


Il démontre notamment que de (2), (3) et 


AS 


lim æ°"° D 2,1% es 
rs 
résulte que F = o. 
IP est clair que st 0 <a ET Ma Con cit ion 0 
est évidente avec des conditions beaucoup moins restrictives que (4). 


Par exemple, dans (4) le facteur de D la; (j > w) peut être remplacé 
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par 6°, € o quelconque (car F est alors une fonction analytique) ou 
même par un facteur plus petit assurant l'appartenance de F à une classe 
quasi analytique, car de (2) 1l résulte déjà que Ft" (0,) = o (n > o). 
L'aspect du théorème change d’une manière importante si dans une 
condition de la forme (4) lim peut être remplacé par lim. Lorsque 4; = 7 
nous obtenons le théorème suivant 


THéoRÈME I. — Soit F (0) une fonction continue paire sur [— 7, x], « 
Supposons que 
. : à à 
(55 F(D)—Y “y COS Ù, D l'A et 
dd 1 
: Cet 
Supposons qu'ul existe un £ > 0, tel que pour un point W, El — 7, 7), on ait 
eh Ÿ Max F0) <M<æ (os AZ hr 6,) 
0,<0 0, +4 
et que 
1 
| SNS Ne 
(6) Fri (7e Ne N> An | ASE. 
na j —— 
me > Y 


F (0) est alors identiquement nulle. 

Soit À (y) une fonction non négative, non décroissante, définie sur Pinter- 
valle [o, c|, À (o) = 0; nous appellerons fonction inverse de A la fonc- 
tion a (t) (t == 0), définie par a (t) = sup y lorsque yElo, c] avec À (y) 1. 

Le théorème 1 est un cas particulier du théorème suivant : 

THéoRÈèMEe Il. — Soit F (0) une fonction continue sur |— 7, =] et suppo- 
sons (5) vérifié. Soit À (y) une fonction non décroissante sur [o, 7], À (o) = o, 
et Supposons que Max n (F(8)/Z A (h). Soit a(t) la fonction inverse de 
la fonction A. Soit Ÿ, une suite positive lendant vers zéro telle 


à . 

D \ 

que »2 ns DANS 
LAZ2 1 


Î 


2 Æ 


nl 2 le Fr [ lim a(2,) |? 


la fonction Fest identiquement nulle. 

Le théorème IT est, à son tour, un corollaire d’un théorème portant sur 
la meilleure approximation que voicr. 

Taéorème III. — Soit f(x) une fonclion continue sur [— 1, 1], avec 
f (to) = 0, tr El— 1, 1), et soit E,(n = 1) sa meilleure approximation poly- 
nomiale d'ordre n. Soit Ca) une fonction non décroissante, définie sur 
[o, 1: — x], C(o) = 0, et telle que Max _ fa) |2Z C(x); etisoit {6,} une 


LoZLE Lo 7 


suite tendant vers zéro, telle que EE, 6,(n 1). Soit cit) la fonction 


inverse de C(x). S1 


; 
lim — <= nr 
= hme(é,) 


5 


n=n CE) 


la fonction À est identiquement nulle. 
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Ce théorème contient comme cas particulier le théorème de 
S. Bernstein (*), d’après lequel, si lim E/"< r, et si / s’annule sur un inter- 
valle (2, 3)C[— 1,1], f est identiquement nulle. Szmuszkowiczowna (°) 
a remplacé l'intervalle (x, 5) par un ensemble de capacité positive. 

Notre démonstration, très simple, consiste à appliquer la méthode de 
Bernstein aux domaines qui varient; c’est aussi le cas dans le travail cité (°). 


Pour démontrer je théorème IT à partür du théorème III, on posera 
TUE) =D Gal. (x), où les a, sont les coellicients de Fourier de F [voir (5)|, 
/ à ï 1? nt - 

et où T, (x) est le polynome de Tchebychef de degré n. On a, d’une part : 


Max AN = MA BOL 
[—11,+%] [r — À, 7] 
avec — 1 + x — cos (7 — h), c’est-à-dire x — 2 sin° (h/2), et, d'autre part, 


E, étant la n°" meilleure approximation de f on a E, < 2,. Il suffit 
alors d’appliquer le théorème IT. 
À partir du théorème [IT on peut aussi démontrer le théorème suivant : 
THÉORÈME IV. 


Soit f (x) une fonction continue sur [— x, 1]. S'il existe 
une constante 9 > o telle que 
1 1 


ei P Max [f(æ)| <M Lo (t E[— 1,1), hk A roi — 20, lim (# log n}° E” << © 
A PA De mi 1 : ; 11100 
la fonction f est identiquement nulle. 

Terminons par le théorème suivant : 

THéorÈèME V. — Soit f(x) une foncuion indéfiniment dérivable sur 
Id, ca 1) etisotent\p,celiqu Mel que tp in Co en D) 


(7) (x xln loc” LE NP 
« Le) —— 


et si la classe C \M,/{(p;fn) —1]" “!} est quasi analytique, f est identi- 
quement nulle. 

Ce théorème contient comme cas particulier le théorème I1 d’une Note 
précédente (°). 


(') Voir, par exemple : Séries de Fourier el classes quasi analytiques de fonctions, Gauthier- 
Villars, Paris, 1935. 

() Eine Neue Methode in der Analysis und deren Anwendungen, Akadémiai Kiado, 
Budapest, 19535. 

() Leçons sur les propriétés extrémales, Gauthier-Villars, Paris, 1926. 

() Comples rendus, 198, 1934, p. 1665. 

(°) Comples rendus, 249, 1959, p. 2465. Je désire signaler que dans le corollaire qui 
suit le théorème IT de la Note citée, il faut lire k => 1 (au lieu de k — o) et, dans 
la ligne qui suit le corollaire, il faut.lire 1 <a < p,]n < 6 = (au lieu de 
OMC D In AE)" 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — ARemarques sur quelques équations 
fonctionnelles. Note (*) de M. Jrax Axasrassiabis, présentée 
par M. Paul Montel. 


1. H. P. Thielman ('), généralisant un résultat de A. Mayer (}, a 
démontré que la solution convexe ou décroissante de lPéquation fonc- 
tionnelle 

il 


J(x +) 


RIT) (LA ONE DK 0) 


est la fonction 


(5) NE | r( # : V26 (= sue il (= Ko); 


2 6) 26) 


où l{x) est la fonction Gamma d’Euler. 

La démonstration de Thielman repose sur lidentification de F(x) 
avec la solution convexe ou décroissante de l'équation (1). 

On dit (*) que l’ensemble linéaire D est de différence & (0 > 0) si, 
quand +€ D, ou bien x + WE&D, ou bien x — WEP. 

Une fonction réelle g(x), définie dans l’ensemble D de différence w, 
est dite semi-croissante © (resp. semi-décroissante w) dans D, si 


SE FO) 2% )llrep re (x Po) pr (æ)] (x, &æ +weD). 
Une fonction réelle g{x), définie dans l'intervalle 3 —|a, b], est dite 
semi-convexe & (resp. semi-concave ®) dans 4, si 
[g(x) +g(x +20) 


| g(æx) +ge(x +20)] (æ, T+20E d) |. 


On peut alors démontrer le théorème suivant : 

La solution semi-décroissante ©, ou semui-convexe ©, de l’équalion fonc- 
luonnelle (1) est la foncuon (2). 

On tire, en effet, de (1) 


CA, , : , QT - re 
J(a LU C6) EX 26) 1h D Je TL J(x) 


l Jon) L( EEE) Lite 


240) , 


où nous avons posé, pour abréger, 
Ga) AC M Elie le 


Si f(x) est semi-décroissante ©, on à 


(t+(on—1)wo) >= f(x +2now) > f(x + (an +1)w) 
ï£ ( 
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ou 
+ NC) a [l 

ee Ba | 

DO /n 207 D 2 

= 4 = 

(2 6) }= SE l Ydt) 
26) 

1 t' + () j/ V4 
Ca ==o lat De = To) 2 l 2} [ ? 


ä DE SE (6) J Ve 
= (20) )° = 2e 
2 6) / 26 mn 26) nl 


/t 


On üre de (4), comme on le voit aussitôt, 


JOIE CNE? 


Hz 


On parvient au même résultat en supposant que f(x) SOI SeMmI-CONVEXE 


et en utilisant la relation 


_ 
= 


ER : 
- 2706)) [fr + (au —i)o) + f(x + (22 + n)0)|. 
ae 


2. On peut généraliser un peu ee résultat en demandant la solution 
senui-décroissante ©, où semi-convexe w, de lPéquation fonctionnelle 


He ne he (TE 0, ? OC is Die OÙ 


e[(x + Di) ...(X + 0x) |” f(x) 
On trouve, en opérant d’une façon pareille, que la solution cherchée 


est la fonction 


CHERE AU Die IE Ok), 


où F(x) est la fonction (2). 
Ainsi on trouve que la solution semi-décroissante 1/2, ou semi-convexe 1/2, 
de Péquation fonctionnelle 


est la fonction 


introduite par Hisasue (°). 

3. Nous allons demander maintenant la solution logarithmiquement 
convexe (c’est-à-dire la solution dont le logarithme est une fonetion 
convexe) de lPéquation fonctionnelle 


, 


Je F'oh=tr A) flo) (a) 0 pour oc PIX 
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On en tire, en prenant o < x 1, 


f(& Pro) rte) Jrc) 


TONDENTON 


et, pour æz — w, 


De la convexité logarithmique de f(x) on déduit, de 


RENÉE RENTE COUR 


la relation 


log f(n—1)—logf(n)  logf(n+æ)—logf(n) log f(n +1) — logf(n) 


nt | 62 I 
ou bien 
: Le L'+ no \? 
POPNOEMDIESE 
\ A0 
où 
Œ l ETES 
ee Es nie: ( : ) | "(oo d. 
: O Jr 
Donc 
L al: PRES 
Cale Cole re 4 "4 AD 
=> D E Ç GO) / 
(*) Séance du 4 avril 1960. 
(1) El. P. THIELMAN, Bull. Amer. Math. Soc., 47, 1941, p. 118-120. 
@) A: MAYER, Acta Mathem., 70, 1939, p. 57-62. 
(:) J. ANASTASSIADIS, Bull. Sc. math., 2e série, 76, 1952, p. 148-160. 
() EH. K. HisASUE, Proc. Physico-Mathem. Soc. Japan, 3° série, 9, 1927, p. 145-rdr. 


C. R., 1960, 17 Semestre, (T. 250, N° 15.) 169 
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THÉORIE DES FONCTIONS. Supports des fonctionnelles analytiques. 
Note (*) de M. Axoré Marrieau, présentée par M. Paul Montel. 


On établit une relation entre les supports des fonctionnelles analytiques, 
et la croissance de leurs transformées de Fourier-Borel; corollaire : si D 
est un «opérateur différentiel » d’ordre infini à coefficients constants, et f 
une fonction analytique au voisinage d’un compact convexe de R", alors 
il existe g analytique au voisinage de ce compact telle que Dg = f. 

4. NOTATIONS ET DÉFINITIONS. — Si V est une variété analytique 
complexe, H(V) désigne l’espace vectoriel topologique des fonctions holo- 
morphes sur V, muni de la topologie de la convergence uniforme sur tout 
compact. dC(V) désigne le dual topologique fort () de cet espace. Un 
élément de #{(V) est dit fonctionnelle analytique définie sur V. Si K est un 
compact dans V, on désigne par H(K) Pespace limite inductive des espaces 
H(W) où W parcourt l’ensemble des voisinages ouverts de K dans V. 
Une fonctionnelle analytique Ÿ sur V est dite portée par K si elle est 
continue pour la topologie induite par H(K) sur H(V); quand W est un 
ouvert de V, elle est dite portée par W si elle est portée par un compact 
de W. On dit qu'un compact est un support (resp. support-holomorphi- 
quement-convexe, support-convexe, ete.) de Ÿ s’il est minimal pour la relation 
d'ordre de lPinclusion dans la fanulle des compacts (resp. des compacts 
holomorphiquement convexes, compacts convexes, ete.) qui portent d. 
Soit W une sous-variété plongée dans V telle que toute fonction holo- 
morphe sur W soit la restriction à W d’une fonction holomorphe sur V. 
Alors 4 (W) s’'identifie algébriquement et topologiquement à un sous-espace 
de d(V). Les éléments de ce sous-espace sont les fonctionnelles analytiques 
sur V strictement portées par W. 

2. TRANSFORMATION DE Fourier-Borez. — E désigne un espace vec- 
toriel complexe à n dimensions, E* désigne son dual; si z2€E, ueE*, 
€z, u > est la valeur de uw sur z. Si | u | dénote une norme dans E*, nous 
dirons qu’une fonction F{u) est de type exponentiel, s’il existe À > o 


tel que 
sup |F(u)exp(—Alu|)| <+o, 


uEE* 


Exp(E”) sera l’espace de toutes ces fonctions. Il est muni d’une topologie 
naturelle. Si d est une fonctionnelle analytique sur E, on désigne par F Vu) 
la fonction entière de type exponentiel définie sur E* par 


FUME p Cru) 


L'application Ÿ > 4% établit un isomorphisme topologique entre l'algèbre 
de convolution 4C(E) et l'algèbre multiplicative Exp(E*) (°). 
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3. PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES SUPPORTS. — Maintenant V est une 
variété de Stein (*). 

Proposirion 1. — Sr L est portée par K; et par K:, K, et K: holomor- 
phiquement convexes et si K; UK: est H(V)-convexe (‘), alors d est portée 
par Ki NK:. En particulier K:NK;, O0 si Ÿ 0. Les hypothèses sont 
remplies si V = C", K, compact réel, (K, CR'CC'), K; compact réel. 

COROLLAIRE. — St Ÿ est portée par un compact réel de C", il existe un 
plus petit support-réel. 

ProPosrrion 2. — Si K est H{V})-convexe, si W est une sous-variété 
régulière de V, et si Ÿ est une fonctionnelle analytique strictement portée 
par W, portée par K, alors À est portée par WNK, dans V et dans W. 
En particulier un support H{V)-convexe de Ÿ est contenu dans W. 
Néanmoins si V—=E, W, une sous-variété linéaire de E, lorsque Ÿ est stric- 
tement portée par W, tout support-convexe de Ÿ est inclus dans W. 

Proposirion 3. — Soit F un sous-espace vectoriel de E. Pour que Ÿ soit 
strictement portée par F, il faut et ul suffit que FŸ soit constante sur les classes 
modulo F° dans E*(F" est le polaire de F dans E*). On désigne par £ une 
norme dans E, par £* la norme duale dans E*. L’ensemble des 2€E tels 
que o(z) -< r est la s-boule de rayon r. 

PropPosirionx 4. — Une condition nécessaire et suffisante pour que la 
c-boule de rayon + soit un support-convexe-cerclé de Ÿ est que, quel que soit 2, 
FV(u) | K(E). exp ((x + €) p*(u)) [x est dit Le o*-type 
Posant a(t) — F4(f.A) [LeC, AGE', g‘(4)=:}, on 

v 


désigne par (A) le type exponentiel de la fonction DA(S). 


ul existe K(E) avec 
de Vu). 


Proposirion 5. — On a sup %(A) = «, x étant le nombre défini dans la 
À 


proposition 4. Pour démontrer les propositions 4 et 5, utilisant les propo- 
sitions 2 et 3, on se ramène au cas d’un polycylindre d’un espace C* où N 
est plus grand que n. La difficulté de la proposition 5 se concentre 
alors dans le 

Lemme. — Soit L une courbe de Jordan rectifiable du plan complexe. 
Quel que soit 5 > o, il existe un nombre k(5, L) > o tel que, pour tout poly- 
nome P, de degré n et de module maximal égal à 1 sur la courbe, l’ensemble 
des points de la courbe où P,> exp(—5.n) a une mesure supérieure à k(5, L). 

4. APPLICATIONS DE LA PROPOSITION à. — Pour que F soit de type expo- 
nentiel o, il suffit que chaque ®\ le soit. On sait que (‘), pour une variable, 
si P,(Ÿ) est de type exponentiel 4 ®.(7) de type esponentiel o, le type 
exponentiel de leur produit est 4. Ce résultat vaut pour tout p-type avec 
un nombre quelconque de variables. On dit que Ÿx est un opérateur diffé- 
rentiel si Ÿ est portée par l’origine. Ceci équivaut à : FŸ(u) est de type 
exponentiel o. On a : si Q est un ouvert de E, réunion d'une suile croissante 
de translatées de 5-boules (9 varie), f > Ÿkf est un homomorphisme vectoriel 
topologique de H(Q) sur H(Q); le noyau de cet homomorphisme est l’adhé- 
rence des exponentielles-polynomes qu'il contient. 
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5. FoNCTIONNELLES ANALYTIQUES A SUPPORT RÉEL. — Après une 
transformation pseudo-conforme, une application du corollaire de la 
proposition 1 donne : 

Proposrrion 6.— Si 4, définie sur C”, est portée par une suite décroissante 
de bandes d’intersection R", alors Ÿ a un support réel. Grâce à la proposi- 
tion À, une application répétée de la proposition 5 permet de montrer : 

ProposiTion 7. — Si d, — d,xŸ est une fonctionnelle analytique à 
support réel, et si Ÿ, est à support réel ponctuel, alors Ÿ a un support réel 
et le support convexe de Ÿ, est la somme du support convexe de Ÿ, et du support 
convexe de Ÿ. 

Les conséquences sont analogues à celles de la proposition 5. 

6. Le contenu analytique de la proposition 5 s’étend aux fonctions 


d'ordre fini. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 

(1) J. DIEUDONNÉ et L. ScHWARTZ, Ann. Inst. Fourier, 1, 1949, p. 61-101. 
() B. MALGRANGE, Ann. Inst. Fourier, 6, 1955-1956, p. 271-355. 

(*) Séminaire H. Cartan, 4° année, 1951-1952, exposés 8 et 9. 

(*) R. P. Boas, Entire Funclions, New-York, Academic Press Inc., 1954. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. Sur les restes successifs des séries de 
Taylor (*). Note (*) de M. Micnez Poumiez, présentée par 
M. Paul Montel. 


co 


S : ; À : J . x 
Etude des zéros et de l’univalence des fonctions f,(z) =) 2',An+p277 associées à une 


fonction quelconque f(z) — fs (z), supposée holomorphe” pour PAIE CASAUTES 
fonctions entières d'ordre positif. 


1. Cas DES FONCTIONS f (x) HOLOMORPHES pour |2[< 1. — 19 Soit & 
tel que 1 etl@.)(r — 0,172, 1. )'une suite telle quel UE 
| 


avec |&|Lr2+ T7. On'a 


A 


FE — = [l Du) - — du, avec ®(u)— Ie 1 el la|+r<R<T. 
l cute) de 


Posons 


Il 


AU) u[r Eye (u)|. 


h,(u) admet pour fonction majorante h(u) = urf[i —u(r+l|a|l), Sis 
est tel que h(s) <1,la suite g,(u) de fonctions holomorphes pour |u|<s 
est une base pour l’espace des fonctions holomorphes pour |u|s (?). 
On en déduit, si r < (1/2) (1 —|x|) et si 2r + xl << R<7r, que pour 
tout z tel que |z| < R, il existe une suite P, (z) telle que 


_ 
S P;(2) 
ou rs 
7 —= 0 


la convergence étant uniforme pour | u |  1/R. En remplaçant 1/(1 — uz) 
par le développement en série précédent dans l’égalité 


Ta) : A D (u) ; _ = 


cn) 
on obtient 
f&)=Y Pas) fn (an) 
D’où le 
Tuéorème. — Si |, —a|<r< (1/2).(1 —|al)(n = 0, 1,2, ...) 
toute fonction f(z) holomorphe pour |z|<1 est développable en une 
série >P, ( ie Cat 


Les P, (z), qui ne dépendent que de la suite (z,) sont les polynomes de 
degré n introduits dans ma Note précédente (") comme on le voit en appli- 
quant le théorème précédent à f(x) = z". 
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7 

CoNSÉQUENCE. — St f,(z,) — 0 pour tout n—=0, 1, 2; :-., afec 
lz, —a|r< (1/2) (1 —|x|), f(z) est identiquement nulle. 

Si l’on suppose seulement que lim |z,—a|< (1/2) (1 —|x|), on 


nS+ © 
voit de suite que si f, (z,) — o pour tout n, f(x) est identiquement nulle. 
Cela généralise un résultat déjà obtenu (‘). On peut définir pour chaque x 
la constante C (4), borne supérieure des nombres r tels que | Zn — CARE 
et fa (Zn ) — 0 pour tout n, entraînent f (x) = 0. On a montré que 


C(a)=s(—|al). 


On sait (') que 0,5 ZC (o) < 0,5887r, ce qui montre que C (a) < 1 —| «à |, 
au moins quand | «| est assez petit. 
29 Univalence des f, (7). — Soient deux suites («,) et (B,) (n = 1,2, ...) 


tellés-que lo, | Sr renier Onra 


Ja 1 (an) a Ji 1 (879 — I 1 Du) u du. où R > Va 
Fi C( 


(1—ua,)(1— ub;) 
Posons uw"/[(1— ua,) (1— uf,)] = u*[r + h,(u)]. h,(u) admet pour 
fonction majorante h (u) = (aur — u° r°)/(1 — ur)’. On démontre, comme 


au paragraphe 1 (19) que sir < 1 — (1/2), il existe une suite c,(z) telle que 


rex ( An) 2e re ( 6x ) : 


Un — pPn 
En remplaçant f (z) par z', on voit encore que c, (z) est un polynome de 
degré n. 

On en déduit que si toutes les f, (zx), à partir d’un certain rang sont 
non univalentes dans le cercle |[2|2Zr << 1—(1/ÿ2), f(x) se réduit à 
un polynome. D’où le : 

THéoRÈME. — S1 f (z) holomorphe pour | z| < 1, n’est pas un polynome, 
une infinité de f, (z) sont univalentes. 


Sr l’on suppose plus particulièrement que him sup | «,.i/a, 
NS + 


les f,(z) sont univalentes, à partir d'un certain rang, dans tout cercle 


— 1, {oules 


|z|2<r < 1 — (1/12). En effet, à partir d’un certain rang N (:), indépen- 
dant de.z,et 7, Oona 


fn (za) — af) >] 4 — 2 


Nas De : 
PT U-G+orr. 


DérinirTion. — Soit U la borne supérieure des nombres r tels que dans le 
cercle |z\<7r, une infinité de f,(z) soient univalentes, pour toute fonc- 
tion f (zx) non réduite à un polynome. 

On a d’abord 1 — (1/2) < U. Pour trouver un majorant de U, eonsi- 


dérons les fonctions f(x) telles que ji, (z) = f(x e*) (!). Si f(z) est non 
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z2|r, les f, (z) le seront aussi. Pour © — x on trouve 


univalente pour 
f (2) = (1 + 2)/(r + 2°) qui est non univalente pour |z/Z(ÿ2—1)+esi 
petit que soit € > o. On a done : 1 — (1/ÿ2) ZU 2 — x. 

2. CAS DES FONCTIONS ENTIÈRES D'ORDRE FINI. — Les f,(z) sont des 


fonctions entières de même ordre 5 que f(x). Si 5 n’est pas entier, il est 
évident que chaque /, (x) possède une infinité de zéros. Supposons que & 
soit un entier positif. Si f (z) et f, (z) étaient toutes deux dépourvues de 
zéros, on aurait l'identité : e"% = (@s + az +...+ au 2771) + 77 ef), 
P (x) et Q (z) étant deux polynomes de degré 2. En dérivant n fois les deux 
membres, ou en utilisant un théorème connu de Borel (*), on voit qu’une 
telle identité est impossible. Par suite 

Toutes les f, (x), sauf au plus une, possèdent au moins un zéro. 

On montre de la même manière qu’il existe au plus un nombre fini 


de f,(z), ne possédant qu'un nombre fini de zéros; leurs rangs sont alors 


consécutifs. 

Plus généralement, il est impossible que f ne prenne pas une valeur finie 
quelconque a et f, une valeur finie b. 

Enfin, toujours de la même manière, on montre qu’ul est impossible 
que f ne prenne qu'un nombre fin de fois une valeur finie quelconque a 
et f, un nombre fini de fois une valeur finie b 0. 

D’autres résultats, établissant des relations entre les zéros de f, (z) et 
la croissance de f (z) seront donnés dans une prochaine publication. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 

() Comptes rendus, 250, 1960, p. 1168. 

@) R. P. Boas, Trans. Amer. Math. Soc., 48, 1940, p. 467-487. 
(5) Cf. NATIRON, Mém. Sc. Math, fasc. "11; 1925, "p.45: 
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ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES, -— Une axiomatique du problème de Dirichlet 
pour certaines équations aux dérivées partielles elliptiques et paraboliques. 
Note (*) de M. Hewz Bauer, présentée par M. Arnaud DenyJoy. 


On esquissera une axiomatique du problème de Dirichlet généralisant celle de 
M. Brelot (1) et celle de J. L. Doob (), donc applicable aux équations aux dérivées 
partielles Âu — o et Au — u, par exemple. Les hypothèses seront analogues à 
celles de Brelot et plus simples que celles de Doob. 


1. Les axiomes. — Soit X un espace localement compact et ‘U le système 
des parties ouvertes non vides de X. Soit U -> 4€, une application qui 
associe à tout UE un sous-espace vectoriel 3€, de l’espace C(U) des 
fonctions réelles continues dans U. On appellera fonctions principales 
dans U les éléments de 3€. On supposera que U —+ 4x vérifie les axiomes 
suivants : 

AxIOME [. — à, sépare les points de U et contient les fonctions constantes. 

AxIOME II. — Si U, CU», alors la restriction d’une h € SU, à U; appar- 
hent à dl. 


AXxIOME III — Une hEC(U) appartient à 0, si tout xEU possède 
un voisinage ouvert V EU tel que la restriction de h à V appartienne à ä,. 
Définition. — Appelons régulier tout UEU relativement compact tel 


que l’espace äC des fonctions de C(U) dont la restriction à U est princi- 
pale possède les propriétés suivantes : Toute h € #5 atteint son minimum 
en un point de la frontière U*. Toute © €€C (U*) peut être prolongée en 
une fonction H,€ ä5 (nécessairement unique). 

AXIOME IV. — Tout x€E X possède un système fondamental de voisinages 
réguliers. 

Pour tout ouvert régulier U et tout æeU, il existe une seule 
mesure ÿ_=o sur U* (la mesure principale) telle que H.(x) =). du 
pour toute 9€C (U*). On a far ir 


2. Fonctions hyperprincipales. — On définit l’ensemble ä€ des fonc- 
tions hyperprincipales dans UE comme dans (!). 

THÉORÈME 1. Soit Ÿ un espace compact contenant X comme sous- 
espace partout dense. Alors la frontière U* dans Ÿ d'un UE n’est jamais 
vide. Toute fonction numérique u, semi-continue inférieurement dans U UU*, 
et hyperprincipale dans Ü atteint son minimum global en un point de U*. 

CorortraIRE. — L'espace X n'est pas compact. 

En généralisant légèrement ce théorème, on prouve le caractère local 
des fonctions hyperprincipales : l'application U — 34 vérifie les axiomes I, 
IT, III. Autres propriétés : 3€ est un cône convexe semi-réticulé inférieu- 
rement, La limite d’un ordonné filtrant croissant FC; appartient 
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à JC. Si l’on remplace une u€ SC dans un ouvert régulier VEVEU 
2x 
par æ + [ u duX, on obtient une fonction u, € Sr. 
3. Axiomes de convergence. — Nous complétons nos axiomes par un des 
axiomes suivants dont le deuxième entraîne le premier 
AxIoME Ki. — La limite de tout ordonné filtrant croissant dans &,, 
uniformément borné supérieurement est principale dans U. 
AxIOME K°. — La limite de tout ordonné filtrant dans dy est principale 
dans U pourvu qu'elle soit partout finie. 
Formes équivalentes de K; et K; (sous hypothèse de I à IV) : 
(K,) Pour tout ouvert régulier V et toute fonction bornée f sur V*, la fonc- 
x 
Lion x —+ [l fdux est principale dans V. 


œ 


(K,) Pour tout ouvert régulier V et toute fonction numérique j sur V”, 
u- intégrable quel que soit x€E V, la fonction x —- [ide est principale 
dans V. 


Lorsque X est à base dénombrable, chacun des axiomes (K;) équivaut 
à l’énoncé correspondant pour les suites monotones. 


4. Enveloppes de fonctions hyperprincipales. — On utilisera ici la notion 
de M. Brelot (‘) d’un ensemble saturé de fonctions hyperprincipales. 

THÉORÈME 2. — l'enveloppe inférieure uw, d’un ensemble saturé S € äe; 
est principale dans chacun des deux cas suivants : 

(a) On suppose l’axiome K;. Toute uES est localement bornée; $S est 
uniformément borné inférieurement sur tout sous-compact de U. 

(b) On suppose l’axiome K:. La fonction u, et toute uES est finie. 

CoroLLaiREe. — Sous l’hypothèse de K;, l’ensemble des différences de deux 
fonctions == 0 de äl, est un espace de Riesz complètement réticulé pour son 
ordre naturel. 

Autres conséquences : Existence d’une meilleure minorante principale 
pour certaines fonctions hyperprincipales. 

5. Le problème de Dirichlet. — Nous nous contentons de traiter le cas 
d’un QEU relativement compact. Nous reviendrons à des généralisations 
dans le développement de cette Note. Dans ce qui suit, on supposera 
laxiome K:. 5 

Pour toute fonction numérique f sur Q”, soit H} l’enveloppe inférieure 
des u € #6 telles que lim inf u (x) © f (x) et > — © (pour & + &, re) 
quel que soit x, EQ*. Si Pon définit H}; —fH# onaH; 21 "Appelons 
résolutive toute f telle que H, — H,€ a. On posera alors H, = H, = H,. 

THéoRÈèME 3. — Les fonctions 9 EC (Q*) sont résolutives. 

Pour tout xEeQ, il existe donc une seule mesure HG 0 sur Q* telle 


que EL (x) = fedvi quelle que soit 9€C(Q*). Pour un Q réguler, 


uà est la mesure principale. 
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Taéorème 4. —— Supposons Q régulier ou Q* métrisable. Pour qu'une 
fonction bornée f sur Q* soit résolutive, il faut et il suffit que f soit uG -inté- 
grable quel que soit xEQ. On à alors H,(x) — fra uo (ce 0). 

Sous lPhypothèse de K:, on a le même énoncé pour toute fonction } 
sur (*. 

On introduit les points réguliers de Q* comme dans le cas classique. 

Taéorème 5. — Toute fonction ueC(Q) hyperprincipale dans Q atteint 
son minimum global en un point régulier de Q”*. 


Remarque. — Si l’on suppose w seulement semi-continue et bornée 
inférieurement, ce théorème n’est plus valable. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 
(:) Séminaire de théorie du potentiel, 1e el 2° année, Institut H. Poincaré, Paris, 1958-1959. 
@) Proc. third Berkeley Symp. on Math. Stat. and Prob., 1954-1955, p. 49-80. 
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THEORIE DES GRAPHES. — Sur les problèmes linéaires de flot dans un réseau. 
Note (*) de M. Gasrox Marruys, transmise par M. Maurice Fréchet. 


On considère un réseau de transport R, une chaîne H joignant l'entrée 
à la sortie, un arbre À contenant H et constituant un graphe partiel de R, 
la base de cyeles obtenue en introduisant séparément les arcs uw & A et 
en orientant chacun des cyeles dans le sens de son arc de fermeture. 
[Pour la terminologie, cf. (').] 

THÉORÈME. — Tout chemin simple H' joignant l'entrée à la sortie s'obtient 
en ajoutant à H la somme des cycles dont il emprunte l'arc de fermeture. 

Pour H' = H l'énoncé est trivial. Pour H' £ H, H' — H est un cycle, 
done une combinaison linéaire des eyeles de la base. Par construction, 
tout are de fermeture appartient à un seul cyele de la base et aucun d’eux 
n'appartient à H. Si un tel arc appartient à H”, done à H°— H, le coeffi- 
cient correspondant dans la combinaison linéaire est nécessairement égal 
à —+ 1. Dans le cas contraire, 1l est nécessairement nul. 

COROLLAIRE 1. — Tout flot © s’oblient par combinaison linéaire de H 
et des cycles de la base, les coefficients étant respectivement égaux à sa valeur v 
et aux flots 2, sur les arcs de fermeture. 

Ce résultat est immédiat en décomposant 9 suivant des chemins simples 
joignant l’entrée à la sortie. 

CoRoOLLAIRE 2. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'une combi- 
naison linéaire de H et des cycles de la base engendre un flot est que : 

a. les coefficients soient des entiers non négaufs: 

b. les valeurs obtenues pour les arcs de l'arbre À soient non négatives. 

La nécessité découle du corollaire f. 

La condition est suffisante : En effet, les valeurs ©, obtenues par une 
telle combinaison linéaire sont : non négatives; entières, par hypothèse 
pour les arcs de fermeture, par construction pour les arcs de l’arbre. 
D'autre part, en tout sommet différent de lentrée et de la sortie, la combi- 
naison linéaire respecte lPéquilibre entre flots entrants et flots sortants. 
Enfin, à la sortie le déséquilibre est égal au coefficient entier non négatif 
de H. Les valeurs ©, constituent donc un flot. 

Remarque. — La construction des 9, pour les ares de lParbre À peut 
encore être effectuée de proche en proche en partant des sommets pendants 
de A. Pour un tel sommet, le flot sur l’are unique de A est en effet complè- 
tement déterminé par la condition d’équilibre entre flots entrants et flots 
sortants. Il suffit alors de faire abstraction des arcs uw dont on vient de 
calculer ©, pour obtenir d’autres sommets pendants pour lesquels on 
recommencera l’opération. 

APPLICATION. — On considère un problème de flot soumis à des 
contraintes linéaires et rendant extrémale une fonctionnelle linéaire. 
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Le réseau R a m ares et n + 1 sommets. Le nombre des contraintes est . 
Désignons par : 
M, la matrice (m X k) des coeflicients des contraintes; 
le vecteur (1 X k) second membre des contraintes; 
la matrice [(m—n) X n] des cycles C d’une base associée à un 
arbre À; 
B,, la sous-matrice [(m—n) X n] de B relative aux ares de À; 
H, le vecteur (1 X m) représentant la chaîne de A joignant l'entrée 
à la sortie; 
H,, le sous-vecteur (1 X n) de H relatif aux ares de A; 
D, le vecteur (m X 1) de la fonctionnelle du problème. 
Il résulte des corollaires À et 2 que : 
10 Toute solution du programme linéaire 
Yc entier % 0, 9 entier > 0 [oc vecteur [(m —n) X 1]; # scalaire}, 
oc BM + rIIM ZS (ou S suivant le sens adopté pour les contraintes), 
oc Bi+reHi To, 


Extremum de (2: BD + HD) 


engendre, par combinaison linéaire, des cycles C avec les coeflicients & et 
de la chaîne H avec le coefficient #, un flot solution du problème initia- 
lement posé. 
20 Réciproquement, une solution du problème de flot est solution de 
l’ensemble des programmes linéaires relatifs aux divers arbres A de R. 
Ces considérations seront appliquées dans une publication ultérieure. 


(*) Séance du 22 février 1960. 
() C. BERGE, Théorie des graphes et ses applications, Dunod, Paris, 1958. 
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HYDRAULIQUE. — Etude de l'effet d'échelle sur la cavitation dans les turbo- 
machines hydrauliques. Note (*) de M. Jean BEAUrFRÈRE, transmise 


par M. Léopold Escande. 


Cette étude a pour but de déterminer la meilleure similitude à utiliser pour les 
essais de cavitation des turbomachines hydrauliques sur modèle réduit, et d'évaluer 
les effets d'échelle qui risquent de subsister. Pour des machines à axe horizontal, 
il a été trouvé que la similitude de Froude utilisée sur un modèle réduit à une échelle 
suflisante, introduit un effet d’échelle très faible, qui est d’ailleurs dans le sens de 
la sécurité. 


Les constructeurs prennent des marges de sécurité assez larges contre 
les dangers de cavitation, car l’apparition et le développement de ce 
phénomène sont mal connus et ont de graves effets sur la machine. Il s’agit 
de réduire ces marges de sécurité, en plaçant le point de fonctionnement de 
la turbine très près du seuil de cavitation d’après l’étude sur modèle 
réduit; 1l faut pour cela disposer de lois de similitude corrigées de Peffet 
d'échelle, cet effet d’échelle étant minimal. 

La cavitation est un phénomène thermodynamique composé d’ébullition 
gazeuse et de vaporisation, à partir de « germes » contenus dans l’eau. 
Ces germes sont des petites particules solides ou organiques qui contiennent 
des noyaux d’air : la cavitation apparaît quand ces noyaux ont suffisamment 
grossi par ébullition gazeuse et vaporisation pour devenir visibles. La pres- 
sion nécessaire à ce grossissement est la pression critique du seuil de cavi- 
tation, et elle ne dépend que des paramètres thermodynamiques et hydro- 
dynamiques du milieu quand les noyaux sont suffisamment nombreux et 
gros. Nous appelons « eau normale » un tel milieu, et nous supposons que 
les eaux utilisées sur modèle et prototype sont normales, done qu'il n'y a 
ni surchauffe, ni saturation par manque de germes. Sur les pales de turbines, 
la cavitation apparaît aussi sous forme de décollements, de cavités pério- 
diques et de vortex. Nous étudions l’influence de la similitude sur chacun 
de ces phénomènes, pour en déduire l'effet d'échelle résultant. 


L'état de l’écoulement dans une turbomachine est caractérisé par le 
coefficient classique de Thoma : 


à — Le, 
ps pression statique au point considéré; 
p« pression de vapeur; 
h, chute d’essai. 
Avec ce coefficient, on compare en un point de la turbine, la pression 
calculée à partir de la pression statique à l’aval, à la pression eritique 
supposée égale à la tension de vapeur. En réalité, la cavitation doit être 
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caractérisée par le coellicient 


D. 
ete. 


l 


p, pression absolue au point considéré; 
Ps pression critique au point considéré. 

Le seuil de cavitation est déterminé par 6 = 0. 

Effet d'échelle sur le seuil de cavitation. — La pression absolue en un 
point de l’extrados d’une pale s'écrit, en appliquant le théorème de 
Bernoulli et en utilisant le triangle des vitesses à la sortie de la roue 


Ne HSE AE 


(h 
MY SN 277: 
JL / HA) ( À à) 2 0 » c C' 


Pa; pression statique sur laxe à laval du diffuseur {machine à axe 
horizontal: 

z, cote aval du point étudié prise par rapport à l'axe; 

nn. rendement du diffuseur; 

V,, vitesse à l’entrée du diffuseur; 

u, vitesse d'entraînement de la roue: 

W,, vitesse relative; 

Cs,, composante de la vitesse absolue à la sortie de la roue sur la vitesse 
d'entraînement ; 

“pertes de charge. 

Les termes qui risquent de subir un effet d'échelle sont 


Le N° W° C £ 
WT =. et 
R? DER SES PS CR hi 


Pourvu que la turbulence soit assez grande sur le modèle réduit, seul le 
terme z/h subit un effet d’échelle. Pour que, dans une machine à axe 
horizontal, la répartition de la cavitation soit semblable sur le modèle et 
sur le prototype, 1l faut opérer en similitude de Froude, pour conserver 
constant le terme z/h. Pour toute autre similitude, 1l y aura distorsion : 
pour les fortes chutes d'essai, la cavitation sera également répartie tout 
autour de la roue, alors que pour les faibles chutes, elle sera localisée dans 
la partie supérieure. 

À ces termes, 1l faut ajouter, pour obtenir la pression absolue réelle, 
les termes traduisant les fluctuations locales de pression, dues à la couche 
limite, à la turbulence et à la formation de petits vortex. Ces termes ne 
subissent pas d'effet d'échelle, pourvu que le nombre de Reynolds ait, 
sur le modèle réduit, une valeur suffisante. 

Nous supposons que les eaux qui alimentent le modèle réduit et le 
prototype ont des caractéristiques identiques; l’effet d’échelle sur la 
pression critique dépendra du temps de passage des noyaux dans la zone 
de basse pression, done de la vitesse du courant, de la forme de cette 
zone et de la valeur de la dépression maximale. Il est très délicat de chiffrer 
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cet effet d'échelle et nous ne pouvons donner qu’un sens de variation 
en un point de fonctionnement donné, plus la chute d’essai est faible, plus 
la cavitation est développée car la zone de formation des cavités est rela- 
tivement trop grande, et plus elle est gazeuse, car le temps est relativement 
trop lone. 

L'effet d'échelle global sur le seuil de cavitation peut être mis en évidence 
sur le 5, classique de Thoma : l’étude précédente montre que, en rempla- 
çant la pression absolue par la pression statique et la pression eritique 
par la pression de vapeur dans le coeflicient caractérisant l’état de eavi- 
tation, le 54, d'apparition du seuil décroît quand la chute croît. D’autre 
part, le 5,4 critique correspond à une chute de rendement de 1% croît 
avec la chute d'essai. En effet, la cavitation apparaît d'autant plus faci- 
lement que la chute d’essai est plus faible, mais elle se répartit d'autant 
plus vite autour de la roue que la chute d’essai est plus élevée. 

S'il est difficile de pouvoir formuler des résultats numériques sous forme 
de loi générale d’effet d'échelle, étude précédente permet cependant de 
déterminer la meilleure similitude à utiliser pour les essais des machines 
à axe horizontal : c’est la similitude de Froude. Elle permet, d’autre part, 
de prévoir le sens de variation de leffet d'échelle quand on opère avec 
une chute d’essai différente de celle de la similitude de Froude. Elle montre 
enfin l'importance que joue lPébullition gazeuse dans la formation et le 
développement de la cavitation. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 
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ASTRONOMIE. Sur le nouveau régime de la rotation de la Terre, 
établi en juillet-1959. Note de M. Evry Scuarzmax, transmise 
par M. André Danjon. 


On montre que la capture de protons par le champ magnétique terrestre est 
probablement capable de rendre compte de l’événement de juillet 1959. 


1. Nous considérons ici uniquement le problème d’un changement de 
vitesse de rotation de la Terre (AT/T) = 10 * (A. Danjon, 1960). 

Nous devons envisager cet effet uniquement du point de vue de la 
conservation du moment de la quantité de mouvement, la conservation 
de lPénergie faisant l’objet, de toutes façons, d’un bilan complexe où 
figurent l’énergie électrique, mécanique et thermique. 

Le changement de moment angulaire observé, A£ est de l’ordre de 
G.10** g.cm?.Hz. Cette valeur est énorme, si bien qu'avant de songer 
à une théorie détaillée de ce phénomène, il faut d’abord s’assurer que 
les variables physiques prennent un ordre de grandeur correct. 

2. Considérons un jet de particules solaires, de n; 1ons/em”, se dépla- 
çant à la vitesse », passant au large de la Terre à une distance r < R 
pendant le temps & Nous disposons au maximum du moment angulaire 


(1) A6 SR 


re] 


avec 5 — (v/c). En supposant $ 1, nous calculons le rayon R : 


1 1 


/ ONE 0 SN 
(2) NO TO — ) De | su è 
p l ’ Ur 


# 


Considérons une éruption exceptionnellement puissante, avec n;©10, 
tæ 10", y œ1o cm.s *. Nous obtenons 


, à 
(2!) R © 4.101 cm æ 604, 


où (a) est le rayon terrestre. 

Nous voyons done que la capture doit s’effectuer à très grande distance 
de la Terre pour que le transfert de moment angulaire ait lieu. Or, il est 
douteux que le champ magnétique terrestre s’étende à cette distance. 
S1 TT est le moment magnétique terrestre, cherchons à quelle distance il y a 
égalité entre la densité d'énergie magnétique due au dipôle terrestre et 
l'énergie cinétique n.XT : 

(3) Srnek De Mr. 
Deux hypothèses peuvent être faites, celle du vent solaire de Parker(1958), 


celle de Chamberlain (1960). Dans le premier cas, on peut prendre à la 
hauteur de la Terre n— 107, T = 10"; dans le second, n,æ10°, T æro". 
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Avec 9 — 8,1.10°° gauss.em’, on trouve dans le premier cas r © 5 a, 
et dans le second, r © 15 a. 

De toutes façons, ces valeurs sont bien inférieures à la valeur 60 a 
trouvée plus haut, ce qui montre que le champ terrestre non perturbé ne 
peut pas capturer assez de protons pour freiner la rotation terrestre. 

3. Les éruptions de juillet 1959 ont modifié trois fois de suite le flux 
de rayons cosmiques solaires (observations de Fréon, 1959). Il paraît 
tentant d'expliquer ce phénomène en modifiant légèrement une théorie 
de Ferraro (1958). 

Ferraro a montré que dans un champ en (1/r*) un feuillet de courant 
pouvait être capturé et être stable à une certaine distance r de la Terre. 
Si # est la vitesse des ions essentiellement, la plus grande valeur possible 
de la distance de capture r, est 


“ RTE 
(4) Fmax — ( D ——— , 
e VSrmiN;e 


où N; est le nombre d'ions par centimètre. Le moment angulaire corres- 


CT 


pondant, 27 Nm;vr° est 


87 IR VmiN; 
3 VS 


ou, en introduisant une échelle / du courant, de façon à avoir N;=n;l, 


(9) PR — 


(6) (AL )an=rornent( D |: 

Ce moment angulaire est encore beaucoup trop petit pour expliquer le 
fremage de la Terre. Mais ce courant autour de la Terre a un moment 
magnétique de même signe que le moment magnétique terrestre. On calcule 
alors le moment maximal 


us OT 
4 ) ; su max ji 3 


La capture peut alors s'effectuer à une distance environ cinq fois plus 
grande, d'environ 95 rayons terrestres. Notons que si la capture a lieu 
avec le moment angulaire maximal on peut voir se former à une distance 
de l’ordre de 30 a un second anneau de courant, possédant un moment 


angulaire 


71 \ 
(8) CAE To27, ( ) 


10 


Si l’on prend cette fois l’=10", n;—10", on trouve une valeur du 
moment angulaire qui commence à se rapprocher de la valeur cherchée. 
Les observations des rayons cosmiques en 199 semblent suggérer que le 
mécanisme s’est produit une troisième fois. Dans le meilleur des cas se 
produirait alors un troisième anneau de courant, à une distance d’en- 

C. R., 1960, 1°* Semestre. (T. 250, N° 15.) 170 
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viron 150 rayons terrestres, possédant un moment angulaire 


f JU 
(9) (APR 10?#°7; ( ) | 


10Ÿ 


avec 10°, n10*, on trouve un moment angulaire (A£”),,, 10", 
d’un ordre de grandeur satisfaisant. 

On notera toutefois que, lors de la troisième éruption, 1l n’est pas néces- 
saire que se forme un courant stable, la seule capture sur les orbites pério- 
diques de Stürmer assurant l’échange cherché de moment angulaire. 

La troisième éruption, en date du 17 Juillet, s’est traduite le 18 par une 
diminution du flux de rayons cosmiques sur la Terre. Il a fallu probablement 
quelques jours pour que les protons rapides circulant à environ 150 a soient 
freinés par le milieu eircumterrestre et transfèrent leur moment angulaire 
à la Terre. La date approximative du 21 juillet pour le changement de 
régime de la rotation terrestre s'accorde avec ce schéma. 

4. L'existence de l'anneau de courant semble justifiée par la théorie de 
E. C. Ray (1956), bien que Ferraro (1958) y fasse quelques objections. 
La valeur maximale de la perturbation magnétique à la surface de la 
Terre, pour r,,% 5 à, serait de l’ordre de 2 000 y. La perturbation magné- 
tique maximale due à la formation du deuxième anneau serait de l’ordre 
de 500 y. Ces perturbations, bien que grandes, ne paraissent pas incompa- 
tibles avec les observations. 


COMJN CHAMBERLAIN, AD J 13151960 p.47. 

() A. DANJON, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1399. 

) V. CG. A. FERRARO, 1XE€ rapport de la Commission pour l'étude des relations entre 
phénomènes solaires et terrestres, 1957, 91; U. A. I. Symposium n° 6, 1958, p. 295. 

(:) FRÉoON, Communication privée à M. Danjon, 1959. 

() E. PARKER, AD. J., 1958, 128, p. 664. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Rayons atomiques des éléments de la 
matière. Éléments caractérisés par leurs électrons s et p des 
couches externes 1, 2, 3 et 4. Note (*) de Mlle Rose Aynarp, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Pour connaître les dimensions vraies des éléments de la matière, 
il faut les supposer libres. On peut concevoir que cette évaluation est 
pratiquement inaccessible dans les conditions habituelles de mesures ('). 

Divers auteurs ont tenté d'atteindre les dimensions des atomes libres 
par des calculs théoriques, entre autres Morse, Young et Haurwitz (?), 
mais au-delà de dix électrons d'écran et plus d’un électron périphérique, 
les calculs sont aléatoires, et l’on doit imposer des approximations semi- 
théoriques, semi-empiriques, comme le fait Slater (*), en employant une 
méthode variationnelle à partir de la fonction d’onde, ce qui lui a permis 
de calculer les dimensions des atomes jusqu’au n° 85 (tableau F). 

Quant aux mesures expérimentales, celles-ci concernent généralement les 
atomes liés et très peu de mesures bien déterminées de dimensions d’atomes 
supposés libres, permettent de contrôler les résultats théoriques de Slater. 
Néanmoins certaines valeurs expérimentales connues par différentes 
méthodes (soit les rayons de l’atome de lithium, de sodium et quelques 
autres; soit les mesures des volumes atomiques de Stephan Meyer) peuvent 
laisser prévoir que les valeurs numériques de Slater sont approchées 
à 10 % près par défaut ou par excès. 

2. En me basant sur ma précédente classification des éléments de la 
matière (*), et considérant, pour ma part, que le rayon des atomes libres 
varie en fonction du remplissage successif, soit des couches externes (1 à 4) 
croissant par leurs électrons s et p seulement (objet de cette Note), soit 
des couches internes (3 à 7) croissant par leurs électrons d et f seulement 
(à paraître), Je me propose d’établir et de paramétrer les fonctions 


FN D) et Pi) 


où (s,p) et (d,f) désignent la totalité des électrons (s, p) et (d, f) des 
éléments considérés. Donc r — f(s, p) et r’ — g (d, f) donneront les rayons 
de tous les éléments de la matière en fonction de leurs électrons (s, p) et (d, f) 
seulement. 

3. J’ai tracé d’abord les courbes r — f(s, p) en première approxi- 
mation en partant des données de Slater. J’ai tracé également les courbes 
po — h(s,p) à partir des mesures des volumes atomiques de Stephan 
Meyer (°). 

L'examen de l’allure de toutes ces courbes (théoriques et empiriques) 
m’a conduite à les assimiler au type des courbes de Morse. 
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J'ai établi, par suite, une fonction telle que 


b 
a 


(1) r(s,ph=Ae Pri+Be (Ph 


en prenant pour abscisses le nombre des (s, p) correspondant à une couche 
saturée, Soit (5, Ph 2, 10,,10, 20, 0/1eL 2: 


Tableau I 


18 


EEE 17 
AEURNAET 

15 

18 0,55136 

211,70 Ir 
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0,81 0,85 


0,01 |16 0,18 |54 0,3315 
0,82 0,8811,03 1,0511,19 


0,72 0,76 0,77 
0,01 17 0,18 55 0,33|153 145 
0,4110,73 0,7810,94 0,9611,10 112 
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[o] 
avec r en angst#ms (À), t'( premier terme), t'"(second terme), T(total). 
Sete (Sieten): 


À partir de ces abscisses, on obtient tous les rayons des éléments du n° 3 
au n° 88 dont les couches externes successives croissent par leurs électrons s 
et p seulement. 

4. J’obtiens alors une fonction par série (séries chimiques dites princi- 
pales de la classification périodique), soit 


î 100 


(s, D); 


(1) 2,16 É210 6 0PIOENNA) 
(2) == Lee » + 1,5 » » 
(51) Fe) » + 0,6 » » 
(4) NS » + 0,6 » » 
() Pi VON IC CRE. » 
(6) T5 0,9) VE 0 CS » 
(7) ln ONONN 0 CRE) » 


( Voir tableau [et courbes fig. r.) 
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Sans tenir compte des termes correctifs on peut écrire aussi ces relations 
sous la forme 
1 


Ti (rs) = (ri rs) = 3 (rs = ri) =6(7i— r3) = 06,6 e ri (À e 


7 


Pour la courbe relative aux éléments des gaz inertes on obtient la 
fonction 


(s, D); ‘, 2 Q 
(8) = ro G D 0e CRAN 


risp}, À 


r, est le lieu arithmétique de la moyenne de r, (courbe relative aux hydro- 
génoïdes). Pour obtenir le rayon de He, on développe r, en série en se 
limitant au premier terme; pour le rayon de H on prend la moyenne 
arithmétique de r, (premier terme). On obtient r, — 0,6 À. (On sait que H 
a environ les demi-dimensions de He.) On peut aussi obtenir le rayon de H 


en développant r, —r, en série en se hmitant au premier terme. On a aussi 
(9) 1 = Co N, 
N. B. — Il est bien entendu que ces fonctions, en dehors des valeurs 


des éléments considérés, n’ont aucune réalité physique. 


) Séance du 4 avril 1960. 

) R. AYNARD, Thèse, Masson, Paris, 1956. 
)MPRUS RCD AS O0 D 0 D 010" 

} De de, D0, 00 1e 95 

) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2165. 

) Festschrift, Braunschweig, 1915, p. 152. 
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MAGNÉTISME. — Résonance paramagnétique dans des fluorines de l’ion Gd*** 
soumis à un champ cristallin tétragonal ("). Note (*) de MM. Jérome Sierro 


et Rocer Lacroix, présentée par M. Louis de Broglie. 


Au cours des recherches de Ch. Ryter et de l’un d’entre nous (R. L.) 
relatives à la résonance magnétique de lion Gd*** soumis à un champ 
électrique cubique dans des fluorines naturelles (?), le spectre de symétrie 
cubique était dans presque tous les échantillons accompagné d’un autre 
type de spectre, plus ou moins intense, également attribuable au gado- 
linium. Il s'agissait de fait de la superposition de trois spectres de symétrie 
tétragonale relatifs à trois types d'ions ayant respectivement pour axe 
de symétrie l’un des axes quaternaires du eristal cubique. 

Ce spectre a aussi été étudié par Baker, Bleaney et Hayes (*), qui attri- 
buent le champ tétragonal à un ion fluor interstitiel compensant l’excès 
de charge de l'ion Gd*** par rapport à l'ion Ca**. 

Nous nous sommes proposé d'approfondir la structure de ce spectre et 
nos premiers résultats font l’objet de la présente Note. 

Notre étude expérimentale a porté essentiellement sur un monocristal 
de fluorine artificielle contenant 0,01 % de gadolinium (‘). Les mesures 
ont été effectuées à la fréquence de 9 200 MHz. 

L’état fondamental de lion Gd**+ est l’état *S,, appartenant à la 
configuration 4 f’. Sous l’action du champ électrique tétragonal, le niveau 
fondamental dégénéré d’ordre 8 se décompose en quatre doublets corres- 


pondant en première approximation aux nombres quantiques | m|=— 1/2, 
3/2, 5/2, 5/2, la direction de quantification choisie étant l’axe de symétrie 
du champ. Nous noterons les séparations des niveaux AE, — E,, —E,,, 


AE, = FE, — E.,, AE, — E,, — E., et l'écart total AE — E,, — EF, 
Si l’on applique un champ magnétique, 1l en résulte huit niveaux non 

- . . . . = LE 
dégénérés, qu’on obtient en diagonalisant l’hamiltonien V + 885 H.S, où V 
est la matrice exprimant l'effet du champ cristallin sur les états du niveau 


fondamental. 


Supposant que le facteur spectroscopique g a la même valeur qu’en 
champ cubique, soit g — 1,992, nous avons obtenu, à partir de nos mesures 
du spectre, les valeurs suivantes pour les éléments de matrice de V : 


1 1 
Ne VISE 0: 
\ Ce 2 

2 à) 
pe VIE =) = 25 ve 0 00m CHER 
Ce 3 / 

[< Î< 

D D : 
(+2 ]V/e 5 )= 084 0,009 » © 
Tac 
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/ y) g \ 
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\ 2 / 
/ I 5 \ 
EE NN EEE O0 ae 0 00e) 
\ 5 ; » | / 
\ “el 
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\ 2 2 | 


[l en résulte pour les écarts d’énergie les valeurs 


AE 0;25%0-20,002 Cm :, 
A\IRE = 0,972 20 002 € 
ÂE;=0,939— 0,002 » , 


Arte 0000 


Remarquons que les éléments de matrice diagonaux sont déterminés 
à une constante additive près et que, de plus, seul le signe relatif des 
éléments de matrice et des AE est connu. 

D'autre part, nous avons soumis à différents traitements thermiques 
quelques échantillons d’une fluorine naturelle présentant, avant tout 
traitement, un spectre du gadolinium correspondant à environ 40 % de 
sites tétragonaux et 6o %, de cubiques. Après un chauffage de 4 h à 1 0000 €, 
la proportion avait passé à 90 % de sites tétragonaux contre 10 % de 
cubiques. Comme il est bien connu (*) que les ions fluor sont particuliè- 
rement mobiles dans la fluorine, ce résultat s'explique tout naturellement 
par la migration des ions F- sous l’action de l’élévation de température, 
ce qui vient confirmer l’interprétation de la symétrie tétragonale de Baker, 
Bleaney et Hayes. 

Nos recherches se poursuivent en vue d’une étude plus détaillée, tant 
expérimentale que théorique. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 

(:) Recherches effectuées sous les auspices du Fonds national suisse de la recherche 
scientifique. 

@) CH. RYTER et R. Lacroix, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2812; CH. RYTER, Helv. 
Phys Acta, 30, 1959, p.353; R-LaAcroIx, Helv. Phys Acia, 30/1957, p.274 

(3) J. M. BAKER, B. BLEANEY et W. HAYESs, Proc. Roy. Soc., 247, 1958, p. 148. 

(*) Ce monocristal nous a été fourni par le Docteur J. M. Baker, du Clarendon 
Laboratory à Oxford. 

OBP ANEROR ETC he PTS 20/1007 D-2010,00: 


(Institut de Physique, Université de Genève.) 
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MAGNÉTISME, — Anisotropie du facteur de Landé de l’ytterbium dans un 
gallate du type grenat. Note de MM. Yves Avaxr et Jean Tomas, 


transmise par M. Louis Néel. 


Pour interpréter l’anisotropie constatée expérimentalement du facteur de Landé 
de l’ion Yb dans le gallate, on a déterminé l’hamiltonien de l’ion plongé dans le 
champ cristallin en tenant compte de l’écart à la symétrie cubique du voisinage. 


Dans les gallates de terre rare, du type grenat, les ions de terres rares 
sont entourés d’un voisinage approximativement cubique d’atomes d’oxy- 
gène. Dans une précédente Note ('), en négligeant l'écart à la symétrie 
cubique, nous en avions déduit une courbe d’aimantation théorique bien 
vérifiée par l’expérience. Mais les expériences de résonance paramagné- 
tique (*) ayant montré une anisotropie, nous avons repris les calculs en 
tenant compte du voisinage exact. Nous avons pris les données de Bertaut 
et Forrat (*). 

En prenant comme axes de coordonnées les axes cristallographiques (110), 
(001), (110), le site de terre rare, pris pour origine 0, 1/4, 1/8 par exemple, 
a pour voisins huit atomes d'oxygène dont les coordonnées sont (unité 
de longueur la maille { = 12,25 À environ), pour les quatre plus proches 


VOISINS : €, — b, — a; c, b, a; 7 a; cs b, a; avec 
DONC: Do C— 0 001 AN URL GC or 
et pour les quatre voisins suivants : — b,c’, a"; b",...,—c", a"; b',c', — a’; 
avec 
A ONU: = 6,190; C0 020. d'=Va?+ b"®+ c?— 0,200. 


Le potentiel électrostatique dans lequel est plongé lion, se développe 
en série de fonctions sphériques. La symétrie annule le terme du 1€ ordre, 
et d’après les règles de sélection, les seuls termes intervenant sont ceux 
du 2€, 48 et 6€ ordre. Nous avons négligé le dernier. On trouve (r, distance 
à l’origine) 


3 J ne LOS. 4 LE : ; 
AS 267 e LADY 19,7 V2 N°) IE; 


= | : ne L | 
+2e— 4/10 900 — 190 (VE V2) + 5 15CVE + YA) +. 


o | 


Par rapport au voisinage exactement cubique, on voit apparaître les 
termes du 2€ ordre; le 4€ ordre est modifié comme suit : les termes Y!, 
sont multipliés par un facteur 0,78 peu différent de cos 459, que nous 


avions proposé précédemment (‘) et 1l apparaît un petit terme en Y'.. 
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Nous avons calculé les opérateurs Y} par la méthode des polynomes (‘) 


0] 


et l’hamiltonien obtenu s'écrit pouriNiteehune er tnR 


2 ETAT OIO0O 


MOVE 7 
DS TD A RER VAN ESS NRA HU, 266 SR ER RER 
Értese NS DU V5(3kt+5) cn k'V75 FRE De: 
VÉTR E O Re Te VOOR) AIRERR RTS EN LC TER 
el". nee VC T … GRO sr Sr VOGUE SR k'V35 
FUN AR ER. VGo(kt-—25) QE AN Sc Due V5(3 kt+:) Re 
mere RO AR NIORT SE) eue 2H PR NE ES) 
MR CRT K'/75 Tite MU Ne) nine TOUT … Lone TEPRER 
SR AE. k! 35 in 7+74 


©] 


7, t=i,5.10 00 

On remarque que cette matrice se décompose immédiatement, et nous 
avons déterminé la valeur propre fondamentale et le vecteur propre corres- 
pondant pour diverses valeurs de + dont la valeur n’est pas connue d’après 
les données cristallographiques. Si l’on appelle «, 8, y, 2, les composantes 
de ce vecteur propre dans la base | 7/2», | 3/2 >, | — 1/2 y, | — 5/2 > 
les valeurs principales g,, g,, g. du facteur de Landé anisotrope sont 
données par 


16F ps FE < 
Ze [No Vo ele 2y?|, 
7 


106 ee = 
ee ES RTS PE NS 
Er = LV7 a — Vra6ô + Vis — 2%], 


EN 
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LA] 


au lieu de g = 24/7 pour le voisinage cubique parfait. 


Pour — 0,09 on trouve 


et 2e ee, 2A ne 2) 
Le 9, 02: £y==2;,80, Lee O0 


en bon accord avec les résultats expérimentaux de Boakes, Garton, Ryan 
et Wolf (?) : 


= 00: 2h — 2; 8), D 0 


On pourrait s’étonner que le fait d’avoir négligé le 62 ordre ait si peu 
d'effet; cela provient sans doute de ce que, pour un voisinage exactement 
cubique, les termes du 4€ et du 6€ ordre ont les mêmes vecteurs propres. 
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Seuls les niveaux sont déplacés. Si l’on traite la partie non cubique comme 
perturbation, les éléments de matrice ne dépendent pas du terme du 6€ ordre, 
dont l'effet ne se fait sentir que sur les différences d’énergie apparaissant 
dans les formules de perturbation. 


(:) Comptes rendus, 248, 1959, p. 387. 

() D. BoaKkes, G. GARTON, D. Ryan et W. P. Wozr, Proc. Phys. Soc., 74, 1959, p. 663. 
() F, BERTAUT, F. FoRRAT, A. HERrIN et P. MÉR1EL, Comptes rendus, 243, 1956, p. 898. 
(*) Comptes rendus, 248, 1959, p. 1955. 

(5) Séance de la Société de Physique, Grenoble, 20 janvier 1960 (sous presse). 
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MAGNETISME. — Aimantation thermorémanente et anisotropie dans CrSb. 
Note (*) de MM. Rocrr Wexpuwe et Jures Wucuer, transmise 
par M. Gabriel Foëx. 


D} 


Des mesures magnétiques (!), (?) et de diffraction des neutrons (*), ont 
montré que le composé Cr Sb est antiferromagnétique avec un point de 
Néel à 4500 C. Le domaine d’homogénéité (?) de la phase est compris 
entré Ur ob meteUr Sp 

Un composé d’une formule voisine de Cr Sb,,,; a été préparé au four 
à induction sous atmosphère d’argon à partir d’un chrome et d’un anti- 
moine spectroscopiquement purs Johnson Matthev. 
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Fig1 


La susceptibilité à 179 C de ce composé à l’état polycristallin a été 
trouvée pratiquement indépendante du champ : 


C c AE ‘ Re 5 On 
RO 20) LORS Kite == 00201 LOS et = 01 20100 


5540 


Le composé finement broyé a été scellé sous vide dans plusieurs tubes 
de quartz à pointes eflilées. En vue d’obtenir des monocristaux, nous 
avons fait traverser très lentement à chacun de ces tubes un four dont 
la zone centrale était à une température supérieure au point de fusion 
de Cr Sb. 

Les cristaux obtenus, étudiés magnétiquement, possèdent un axe de 
symétrie coïncidant avec l’axe du tube de quartz. La susceptibilité 7 a 
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une valeur minimale suivant cet axe. Dans le plan perpendiculaire à cet 
axe, la susceptibilité est isotrope et a une valeur maximale. 
® “ r r r 2 r « \ , ; 
L’anisotropie a été trouvée différente d’un eristal à l’autre et nous 


(0) (e) 
Xa oc. 10° 
’ x 5 
-07 
OS 
OS 


+ 
O 100 200 300 400 S5OO See) 700 
Fig.2 


allons ci-dessous décrire les résultats de nos mesures pour lPéchantillon 
qui présentait l’anisotropie la plus grande. 
Le cristal en étude est caractérisé à température ambiante par un 
(n 


apport 4/X. voisin de 3,5 avec XL — 409.10 * et X, = 1,17.10:°, valeurs 


510? 


RIÈES : : ee 
O 2000 4000 SOO0O 8000 


Fig.3 


indépendantes du champ de mesure. La figure 1 représente les variations 
thermiques des deux susceptibilités entre 179 et 6300 C, les mesures ayant 
été faites sous atmosphère d'hydrogène. Le rapport %,fZ., porté en fonc- 
üon de la température s’extrapole linéairement (fig. 2) vers l’unité à 4909 CG 

En refroidissant l'échantillon à partir de diverses températures t, 0C 
à la température ambiante dans un champ de 7 080 Oe, appliqué suivant 
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une direction perpendiculaire à l’axe €, on obtient des aimantations thermo- 
rémanentes (A. T.R.), dont les valeurs sont portées en fonction de t, 
dans la figure 2. La trempe dans un champ de 7 080 Oe produit une A.T.R. 
au-dessus de t, — 4500 C; à partir de t © 600 C l’effet de la trempe cesse 
de croître avec 4, 

Les A. T. R. obtenues par un refroidissement entre 6500 C et la tempé- 
rature ambiante sont portées sur la figure 3 en fonction du champ appliqué. 
On obtient la courbe I lorsque la direction de ce champ est parallèle à 
l’axe ec et la courbe IT lorsque le champ est perpendiculaire à cet axe. 
Ces A. T. R. ont une grande stabilité au champ à température ambiante, 
ce qui justifie leur mesure à la balance de translation Foëx-Forrer. 

Remarquons que les résultats publiés ci-dessus sont valables pour des 
échantillons ramenés très lentement de leur point de fusion (æ 1 100 C) 
à une température voisine de 5000 C. Par des traitements thermiques, 
il est possible d'augmenter notablement la valeur de PA. T.R. et de 
modifier les intervalles de températures où elles sont acquises. 


() Séance du 4 avril 1960. 

(1) G. Foëx et M. GraAFr, Comptes rendus, 209, 1939, p. 160. 

(2) HARALDSEN, RoSENQvIsT et GRaNvoLD, Arch. Math. Naturvidensk. B. L., n° 4, 1948. 
CPAMIESSNON "Phys Re, 85/1002 D 900: 


(Laboratoire Pierre Weiss, Institut de Physique, Strasbourg.) 
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PHYSIQUE DES PLASMAS. — Méthode de détermination de la densité électronique 
d'un plasma par la vitesse de groupe. Note (*) de MM. Térexzio Coxsorr et 
Dire Lepecuinski, présentée par M. Francis Perrin. 


On étudie les variations de la vitesse de groupe. On montre qu’au voisinage 
de son maximum, elle est très sensible aux variations de la densité électronique N;, 
et que l’abscisse de ce maximum est lui-même fonction de la valeur du champ 
magnétique B. On en déduit le principe d’une méthode de mesure de N.. 


On sait que les fréquences inférieures à la fréquence plasma /, peuvent 
se propager dans un plasma placé dans un champ magnétique, selon Île 
mode droit ('). 

Comme on l’a montré récemment, c’est grâce à ce mode de propagation 
que les sifflements radioélectriques naturels à très basses fréquences se 
propagent à très grande distance le long des lignes du champ magnétique 
terrestre (*). 

L'étude de la vitesse de groupe de l’onde droite montre que cette vitesse 
passe par un maximum situé au voisinage du quart de la fréquence eyelo- 
tron f. des électrons. Ce maximum relativement plat, est très inférieur 
à la vitesse de la lumière. 

Il nous a paru intéressant d’utihiser cette propriété pour la mesure de 
la densité électronique N,; des plasmas confinés par des champs magné- 
tiques. On mesure dans ce but le «retard de groupe » subi par des impulsions 
de fréquences voisines de f./4 se propageant dans les plasmas dans la 
direction du champ magnétique par une technique analogue à celle utilisée 
couramment dans les sondages ionosphériques verticaux. 

Expression de la vitesse de groupe. — En négligeant les chocs, l'effet des 
ions, de la température (ce qui est justifié pour des températures inférieures 
à 1 keV) et en supposant le champ magnétique de confinement constant, 
la vitesse de groupe du rayon droit, pour une onde de fréquence f, est 
donnée par la loi de Rayleigh : 


() Pa —— 
DAERTE 
où n est l'indice de phase défini par 
PTE Jr 
(2) Féiereres five 
d’où 
(3) PR tu Lt nr 


g 


SOS} += RS: 
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où cest la vitesse de la lumière dans le vide, fn = 
Be 


2T INR 


» la fréquence 


plasma; f.— » la fréquence cyclotron des électrons. 


Il existe trois intervalles de fréquence bien distincts, déterminés par les 
racines de l’équation (3). 

a. de o à f., avec un maximum de #, pour f voisin et inférieur à f./4; 

dde At Ur Af;) où 1l n’y a pas de propagation; 

c. de la limite précédente à l'infini, où », croît à partir de zéro d’une 
façon monotone jusqu’à la valeur c. 

D'autre part, Pabscisse /,, de son maximum est liée aux fréquences f; et f, 
par la relation 
: pi fe Ja), 

Fee — 4 fm) 


Ne retenant que le domaine de fréquences 4, nous avons tracé d’après 
l'équation (3) les réseaux de courbes », = F (f, N,, B) à N, et B constants, 
réseaux dont un exemple est donné plus loin. 


Ces courbes montrent que pour une fréquence très voisine de /f, la 
vitesse de groupe est très sensible aux variations de N, et de B, et prati- 
quement insensible à un écart même appréciable de la fréquence de travail f, 
par rapport à fh. 

La technique de mesure de N, proposée consiste donc à choisir une 
fréquence de travail f aussi voisine que possible de f,, compte tenu de la 
valeur du champ magnétique appliqué le long de la propagation du faisceau 
de sondage, et d’émettre des impulsions brèves sur cette fréquence en leur 
faisant traverser le plasma étudié, parallèlement au champ B. De la mesure 
sur un oscillographe du retard subi par ces impulsions (*), on déduit la 
valeur de #, et, par suite, si B est connu, à l’aide des réseaux de courbes, 
celle de N.. 

L'examen des résultats théoriques obtenus sous les hypothèses énumérées 
plus haut, montre que la méthode est applicable aussi bien aux plasmas 
peu denses que très denses placés dans des champs magnétiques faibles 
ou intenses. Elle est particulièrement intéressante dans le cas des champs 
forts, car alors la fréquence de sondage étant élevée, 1l est possible d'attaquer 
le plasma avec un dispositif focalisant extérieur formés de cornets et de 
lentilles. 

Dans le cas de champs magnétiques faibles, la fréquence de travail 
basse impose une attaque par antenne, soit introduite dans le plasma, 
ce qui donne évidemment lieu à une légère perturbation de celui-ci, soit 
extérieure au plasma, ce qui complique linterprétation du résultat fourni 
par l’oscillographe. 

Cette méthode est également applicable à des plasmas confinés par des 
champs à configuration toroïdale, puisque la propagation envisagée se 
trouve toujours guidée le long des lignes de force du champ. 
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Le réseau de courbes ci-dessous donne les variations de la vitesse de groupe 
pour un domaine restreint de densité électronique et de champ magnétique. 


V : 
3/e . Extrair dureéseau de courbes . 


(*) Séance du 4 avril 1960. 

(:) Ce mode est aussi appelé « mode extraordinaire ». 

() L. R. O. Srorey, Phil. Trans. Roy» Soc., À, 246, 1953, p. T13-119, 

() Le dispositif expérimental sera décrit dans une publication ultérieure, 


(Centre d'Études nucléaires de Saclay, 
Service de Physique appliquée.) 
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SPECTROMÉTRIE MOLÉCULAIRE. — Étude des polymères du phtalate dially- 
lique par spectrophotométrie infrarouge. Note (*) de M. François Larat- 
KeraLy, présentée par M. Jean Lecomte. 


La variation de l’insaturation résiduelle, en fonction du taux de conversion, 
a été étudiée par dosage infrarouge pour des polymères préparés par initiation 
au perbenzoate de butyle tertiaire et au peroxyde de dibutyle tertiaire. 


D'une précédente Note (!), il résulte que la structure des polymères du 
phtalate diallylique obtenus entre Bo et 1000, en présence de 1 % de 
peroxyde de benzoyle, dépend de la température. En particulier, il a pu 
être montré que la proportion de eyeles formés passe de 33 % à 500 à 43% 
à 1000. 

Cependant, à une température de polymérisation supérieure à 1009 le 
peroxyde de benzoyle présente l'inconvénient de se décomposer trop rapi- 
dement. D'autre part, la polymérisation ne se poursuit pas au-delà d’un 
certain taux de conversion appelé par W. Simpson (*) : niveau final de 
polymérisation (N. F. P. 53 % à 1000 avec 1 % de peroxyde de benzoyle). 


9 . 
Vs onversion 


Ê o 25 0 50 75 100 

A initiateur 8=:C 

Q 0,25 150 

O 0,25 140 x 

@ 0,5 140 Perbenzoate de bulyle tertiaire 

© ‘ 140 

SE 1 120 

À 1 100 

x 1 100 Peroxyde de benzoyle 


lee to 


Pour étendre cette étude à des polymères préparés à des températures 
plus élevées, le phtalate diallylique a été polÿmérisé en présence du perben- 
zoate de butyle tertiaire et de peroxyde de dibutyle tertiaire. 

CR 1000. ne Semestre (le 200 NET) A7 
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IL a été constaté que la formation du N. F. P. se produit également avec 
le perbenzoate de butyle tertiaire, mais à des températures plus élevées 
et pour des concentrations plus faibles en initiateur. Avec 0,25 % de per- 
benzoate de butyle tertiaire le N. F. P. est de 91,7 % à 120°, 79,6 % à 1409 
etr00174, 1500, 

Dans le cas du peroxyde de dibutyle tertiaire, le N. F. P. est de 92,5 % 
à 1400, 88,6 % à 1600 et 78 % à 1809 pour 1 % d’initiateur. 

L'insaturation résiduelle R de ces polymères, obtenus à différentes 
températures et à l’aide de ces deux initiateurs, a été dosée par spectro- 
photométrie infrarouge. Les résultats ont été portés sur un graphique en 
fonction du taux de conversion de ces polymères. 


o 
1 A Peroxyde de dibutyle tertiare 


D 4 conversion 


O 25 50 75 100 


Ie, 2x 


La figure 1 représente la variation de R dans le cas d’une initiation par 
le perbenzoate de butyle tertiaire. Il a été également porté, sur ce gra- 
phique, les valeurs de R, pour les polymères, obtenus à 1002 avec une 
concentration de 1 % en peroxyde de benzoyle. 

Quelles que soient la température de polymérisation et la concentration 
en initiateur, les points correspondants à l’insaturation résiduelle des diffé- 
rents polymères s'inscrivent tous sur une même courbe. 

Les résultats indiquent que, pour des températures de polymérisation 
comprises entre 100 et 1500, la structure des polymères obtenus est indé- 
pendante de la température. L’insaturation résiduelle de la première 
chaîne formée est de 28,5 %, soit 43 % de cycles, valeur identique à celle 
obtenue à 1000 en présence de peroxyde de benzoyle. 

La très faible diminution de l’insaturation résiduelle, avec le taux de 
conversionfau début de la polymérisation, indique que la consommation en 
doubles liaisons sur le polymère est peu importante. Le nombre de réticula- 
üons multiples reste donc faible. Par contre, à partir d’un taux de conver- 
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sion assez élevé (60 % environ), il y a une baisse plus grande de l’insa- 
turation résiduelle. Cette baisse est sans doute due à une diminution de la 
concentration en monomère de sorte, qu’en fin de polymérisation, un 
nombre plus important de doubles liaisons du polymère prend part à la 
formation des chaînes. 

Une polymérisation avec le peroxyde de dibutyle tertiaire, aux tempé- 
ratures de 140, 160 et 1800 (fig. 2), confirme les résultats obtenus avec 
le perbenzoate de butyle tertiaire. Toutefois, il semble que la consommation 
en doubles liaisons du polymère soit, en fin de réaction, légèrement plus 
importante que dans le cas d’une polymérisation par le perbenzoate de 
butyle tertiaire. 

L'ensemble de ces résultats indique, qu'entre 100 et 1809, le nombre de 
structures cycliques, formées au début de la polymérisation est indépendant 
de la température et voisin de 43 %. 

D'autre part, le fléchissement des courbes, à des taux de conversion 
supérieurs à 60 %, semble indiquer qu’en fin de polymérisation, il se forme 
davantage de réticulations multiples qu’au début. 


(*) Séance du 28 mars 1960. 
(:) F. Lazau-KErALY, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1213. 
@) W. Simeson, J. Soc. Chem. Ind., 65, 1946, p. 107. 


(O.N.E.R.A., Direction des Matériaux.) 
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OPTIQUE CRISTALLINE, — Étude de la diffusion de la lumière par les ultrasons 
dans le sulfate de glycocolle. Note (*) de M. Axpré ZareuBovrren, transmise 
par M. Louis Néel. 


Un parallélépipède rectangle de sulfate de glycocolle, taillé suivant les 
axes de Pellipsoïde des indices, a été posé sur un quartz piézoélectrique 
dont les vibrations étaient excitées à fréquence variable. Lorsque le parallé- 
lépipède entre en résonance, Pintensité de la figure de diffraction fournie 
par un faisceau de lumière parallèle tombant sur le cristal est maximale. 
La mesure des fréquences pour lesquelles cette condition est réalisée 
permet de déterminer la vitesse de propagation à 5 m/s près, et une variation 
de vitesse à 2 m/s près. 


Vm/sec 


: + 
D 108 DURS OM RER RS 


20° LF 51 60° 6'c 


Vitesse de propagation de l’onde ultrasonore en fonction de la température. 


Nous nous sommes borné à étudier la vitesse de propagation d’une 
onde longitudinale suivant l’axe ferroélectrique. Les résultats obtenus en 
fonction de la température sont indiqués sur la figure 1. 

Lorsqu'on échauffe le cristal de la température ordinaire à 50° C, on décrit 
la droite AB. 

Au-dessus de 509 C, on décrit, par élévation de température, la droite CD. 

Un autre phénomène, qui nous semble important, se manifeste : 
au-dessous de 500 C la figure de diffraction est peu intense; son intensité 
augmente brusquement au-dessus de 500 C. Cela provient, sans doute, 
de ce qu'au-dessous de 500 C le cristal est ferroélectrique; il est constitué 
par une association de domaines qui provoque un amortissement consi- 
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dérable de l’onde ultrasonore. Nous disposons donc d’un dispositif expéri- 
mental nouveau permettant de mettre en évidence les domaines ferro- 
électriques et de suivre leur évolution. 

Par refroidissement, les phénomènes sont plus compliqués, la droite DCE 
est décrite, et la figure de diffraction demeure intense; l'intensité de cette 
figure diminue brusquement en E et au bout de 24 h la vitesse est fournie 
par le point F. Par chute de température, on décrit ensuite la droite FA. 

Il semble done qu'il existe un retard à la transformation lorsque le 
cristal est refroidi en absence de champ électrique extérieur. Cela pour- 
rait expliquer la discordance qui existe entre les valeurs théoriques et 
expérimentales de la chaleur spécifique au voisinage du point de tran- 
sition ('). 


(*) Séance du 4 avril 1960. 
(:) HosxiNo, Mitsur, JonA et PEPINSKY, Phys. Rev., 107, 1957, p. 1255. 


(Laboratoire des Recherches physiques de la Sorbonne.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Réflexions sur l'interprétation théorique 
des réactions nucléaires catalysées. Note de Mme Simoxe Vucano, 


présentée par M. Louis de Broglie. 


On discute la théorie proposée par plusieurs auteurs pour l'interprétation des 
réactions nucléaires catalysées. L'auteur démontre les faiblesses de la théorie 
qui assimile l'étude de la molécule mésique à celle de la molécule d'hydrogène. Des 
améliorations sont proposées pour le calcul avec une meilleure précision de la 
fonction d’onde nucléaire. 


L. W. Alwarez et ses collaborateurs (‘) ont observé pour la première 
fois une réaction nucléaire catalysée, dans une chambre à bulle contenant 
un mélange d'hydrogène et de deutérium, en présence de méson. Le méson 
joue le rôle de catalyseur, la réaction a lieu avec un dégagement d’énergie 
de 5,5 MeV. 

Elle est exprimée par l’équation 


(1) p+d+ pr —="fHe en? DIS) MeV. 


On suppose que le méson crée premièrement un atome mésique neutre 
ayant à peu près les dimensions d’un noyau; ce dernier en rencontrant 
un atome d'hydrogène forme lion mésique (H, D)*, dont les noyaux 
très rapprochés ont une certaine probabilité de fusion. L'interprétation 
théorique de ce phénomène a été proposée pour la première fois par 
J. D: Jackson (°?) et par S. Gallone, G. M. Prosperi et A. Scotti (°). 

Plus récemment $S. Cohen, D. L. Judd et Riddel (“) ont fait une étude 
de la molécule mésique. 

La probabilité de fusion des deux noyaux est exprimée par 


I 


Prop 


où T est la période de la réaction de fusion catalysée, et F (o) la fonction 
d'onde nucléaire du système pour r — 0, si l’on considère les noyaux 
ponctuels. Pour calculer la fonction d’onde nucléaire, les auteurs men- 
tionnés plus haut se sont fondés sur la théorie de la molécule H,, qui a 
été développée par différents auteurs (°), (*), (7). C’est ainsi que les auteurs 
ont exprimé l'énergie mésique par le potentiel de Morse (‘), corrigé 
pour r — 0 par le potentiel coulombien. On sait que d’après le théorème 
de Born-Oppenheimer (*) la fonction d’onde nucléaire F,, (y) de la molécule 
d'hydrogène obéit à l'équation de la forme (*), (1°) 


1 


x 
I T 
PE D M; A; Fen(y) HU (7) Fer () — NE. (ya: 


JA 


(3) 


où 
æ et y symbolisent respectivement l’ensemble des électrons et des noyaux: 
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Y; le groupe des coordonnées du j°"° noyau; 
e et n, respectivement l’ensemble des nombres quantiques, associés aux 
électrons et aux noyaux; 
Fe (y), la fonction d’onde nucléaire: 
U.{y), le potentiel électronique qui correspond à chaque état quantifié 
des électrons, et dépend de la position des noyaux; 
Wan, énergie totale du système. 
La théorie montre qu’on peut utiliser pour le calcul de U,(y) le poten- 
tiel de Morse qui est de la forme 


{ 4) ] Là (r) — D ele, 


où r est la distance entre les noyaux, et r, et D sont des constantes 
arbitraires. 

Mais le domaine de validité du théorème de Born-Oppenheimer est 
soumis à une restriction : le procédé n’est vraiment valable que pour de 
très faibles amplitudes des mouvements nucléaires. Ce n’est pas le cas 
de la molécule mésique, en raison du rapport entre les masses des noyaux 
et celle du méson. 

Pour calculer la fonction d’onde nucléaire F, ,(y), J. D. Jackson de 
même que S. Gallone et coll. ont utilisé équation de l’oscillateur harmo- 
nique, dont le potentiel ressemble au voisinage du point d'équilibre de la 
molécule, au potentiel de Morse. Mais l’approximation harmonique n’est 
pas satisfaisante dans le cas de la molécule mésique, en raison des très 
petites distances entre les noyaux, au voisinage de r — 0. 

Or, la probabilité de fusion est proportionnelle à | F,, (0) ?. Les consi- 
dérations de plus haut montrent qu’on devrait améliorer le caleul de la 
fonction d’onde nucléaire, de la molécule mésique, pour déduire la proba- 
bilité de fusion. L’amélioration de l’approximation de Born-Oppenheimer 
peut intervenir dans le sens de la diminution de l’énergie de la molécule, 
ce qui peut être important au cas où la molécule possède un seul état 
de vibration stable. On démontre ("') qu’on peut étendre le domaine de 
validité de l’approximation de Born-Oppenheimer, et tenir compte du 
mouvement des noyaux dans le système des particules. Au potentiel 
d'interaction s’ajoute alors un terme additif AU, (y), qu'on peut consi- 
dérer comme provenant du couplage entre les électrons (ou les mésons) 
et les noyaux et qui ne dépend que de Pétat électronique considéré. 
On calcule l’énergie du système en appliquant la méthode de pertur- 
bation à l’équation 


N 
02 lu: - , | 
D ETES VTC ; U; f - J; f E PAL Here n) 
(5) D] 47+ U.0) + au, 6) |. =Er, 
j= À 


où E, est l’énergie totale du système associé à l’état moléculaire net F,, 
la nouvelle fonction d’onde associée à l’état électronique n. Cette méthode 
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appliquée à l'étude de la molécule mésique peut permettre de calculer 
la fonction d'onde nucléaire avec une meilleure précision. En poussant 
le calcul pour se rapprocher le plus possible de la région où r tend vers zéro, 
on obtiendrait une fonction d'onde qui permettrait de raccorder le domaine 
moléculaire au domaine où les forces nucléaires sont dominantes. 

La plus grosse difliculté réside dans le caleul de la fonction d'onde 
nucléaire au voisinage de r = 0. 

À notre connaissance, il n’a été fait Jusqu'ici aucune étude qui permette 
d'interpréter avec plus de précision les réactions nucléaires catalysées. 


(') ALWAREz et coll., Phys. Rev., 105, 1957, p. 1127. 

() J. D. JACKSON, Phys. Rev., 106, 1957, p. 330: 

(3) S. GALLONE, G. M. Prospert et A. Scorri, Il Nuovo Cimento, 6, 1957, p. 168. 

(:) S. COHEN, D. BJuop'et Ripper Phys Rev, 10/1058 pau 

CAR NRELLER 2 RP NUS A OITOB CAD ES: 

(5) EYRrING, WALTER et KIMBALL, Quantum Chemistry, John Wiley, 1944. 

() L. PAuzING et E. B. WizsoN, Introduction to quantum mechanics, Mac Graw Hill 
Book C9, 1935. 


() P. M. Morse, Phys. Rev., 34, 1929, p. 57. 

(°).M. BorN et J. R. OPPENHEIMER, Ann. Phys., 84, 1927, p. 457. 

(®) R. Daupez, Les fondements de la Chimie théorique, Gauthier-Villars, Paris, 1956. 
(":) S. BrAToz, Calcul des fonctions d'onde moléculaire, C. N. R. S., 1958, p. 127. 


(Institut des Hautes Études, 8, rue de Rome, Tunis.) 
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PHYSIQUE NUCLEAIRE. -— Jiffusion résonnante du rayonnement Y de 
23,8 keV de ‘''Sn* émis sans recul. Note () de MM. Roca Barcouraup, 
Jeax-Lour Picou et Curisropne Fzara, présentée par M. Francis Perrin. 


Nous avons observé les photons réémis par !!’Sn après absorption résonnante de 
photons émis sans recul par ''‘’Sn*, La valeur du facteur de Debye-Waller, à 
environ 90° K, mesurée par cette méthode, est en bon accord avec celle mesurée 
par transmission. 


De récentes expériences ont mis en évidence l'émission et l'absorption 
sans recul de photons par des noyaux liés dans un cristal. Cet effet découvert 
par Môüssbauer (?) a été jusqu’à maintenant observé au moyen d'expériences 
de transmission à différentes températures. Nous avons étudié les rayon- 
nements ÿ réémis après une absorption résonnante sans recul. Une telle 
expérience est en principe plus sensible qu’une expérience de transmission; 
en effet, les photons émis sans recul ne sont diffusés notablement que par 
interaction avec les électrons atomiques, les sections efficaces correspon- 
dantes étant généralement beaucoup plus petites que celles de la diffusion 
par résonance nucléaire. 

Les meilleures conditions d'observation de ce processus sont obtenues 
lorsque : 

10 La diffusion non résonnante est peu intense, c’est-à-dire aux grands 
angles où les divers facteurs de forme de la diffusion atomique sont petits. 

20 La section efficace de diffusion résonnante, proportionnelle à 1/E°?(1+x) 
est élevée (E étant l’énergie de la transition et x le coeflicient de conver- 
sion). 

30 Les facteurs de Debye-Waller, donnant la proportion des processus 
sans recul, sont grands. 

Cette expérience a été faite avec le rayonnement y de 23,8 keV de 
Sn* (?) dont le schéma de désintégration est représenté sur la figure x. 
Ce noyau remplit assez bien les conditions ci-dessus et présente en outre 
l'avantage de n’émettre, à part le rayonnement y intéressant, que les raies X 
de Pétain. Un écran de palladium dont la discontinuité K est située 
à 24,36 keV, absorbe sélectivement les XX de létain sans atténuer for- 
tement le rayonnement y. 

Le dispositif expérimental est schématisé sur la figure 2. Les photons 
sont diffusés à 70 + 5° par un cylindre d’étain enrichi en ‘‘’Sn (71,5 %) 
maintenu à l'intérieur d’un cylindre en mylar de 0,07 mm d’épaisseur. 
Un écran de plomb masque complètement la source vue du cristal. L’en- 
semble source diffuseur se trouve à l’intérieur d’une boîte en polyéthylène 
expansé et peut être porté à une température voisine de celle de lazote 
liquide. 

Les mesures d'intensité des photons diffusés ont été effectuées à la 
température ambiante et à environ 900 K. La diffusion due à la matière 
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environnante a été déterminée par une expérience témoin faite sans diffu- | 
à Hi MPa 

seur de ‘Sn. Les taux de comptage obtenus, corrigés de l’effet d'émission 


des X4 du palladium, sont respectivement 


Nowg — 13,9 1 par minute, 
Nook — 4,09 +0,7 par minute; 
, A 
d’où 
N, : 
0 3 +065 
N550 


Ces intensités peuvent s'exprimer en fonction des sections eflicaces 
différentielles de diffusion résonnante et non résonnante (dos/dw), et 


Te 2704 


aan 89 kaV 
2 


-B 
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M: SE 63:04 1. Source “Sn (30 mg/cmt) 
! 2. Diffuseur Sn (5mg/emt) 
Ê +7 0 a Ecran da plomb 
1 L. Ecran de Pa (120 mg/emt) 
Sn S. Scintilataur da Nal (Ti) 
Fig. 1. Fig. 2. 


(d5/dw),. et de la proportion f, du rayonnement ÿ émis ou absorbé sans 
recul à la température t en supposant que f:,, est négligeable : 


/ 

: do 

N 00 TT { ) nr 
/u.r. 


\ do) 


: do 
No T ( L — fv) nè (Fe). Anar. + (fo Æ £90) S, 


n est le nombre d’atomes d’étain par centimètre carré du diffuseur à 
l'incidence 350, &,, est l’autoabsorption résonnante de la source à DOCS 
S est la probabilité pour qu’un photon sans recul soit diffusé par réso- 
nance dans la direction du cristal : 


7 étant la transmission des photons sans recul à travers l’écran à l’inci- 
dence de 359; a, et a,. sont les absorptions électroniques moyennes des 
photons diffusés dans les processus résonnants et non résonnants. 

La section efficace des processus non résonnants (ds/dw),. a été déter- 
minée à l’aide des facteurs de formes donnés dans (*); elle est égale à 
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19 barns/srad. La section eflicace résonnante (d5/dw), a été caleulée en 
supposant que la distribution angulaire des photons correspondait à une 
transition dipolaire magnétique pure et n’était pas atténuée par inter- 
action quadrupolaire, une récente mesure (*) donnant une limite supé- 
rieure de 10 * eV à Q 9° V/oz°. Elle est égale à 6 000 barns/srad. On déduit 
des résultats expérimentaux 


x 
fi 0,907 0 07: 


Cette valeur est en bon accord avec celle obtenue par des mesures de 
transmission (fo — 0,32 + 0,015) (‘). 

Il est possible d’augmenter le rapport N,,/N:69 et d'améliorer ainsi la 
précision en opérant avec un diffuseur plus minee (© 1 mg) et un angle 
de diffusion plus grand de façon à rendre pratiquement négligeable la 
diffusion non résonnante. 

Cette méthode présente d’autres aspects intéressants. La distribution 
angulaire des photons diffusés est une source d’information sur le carac- 
tère de la transition et l’importance de linteraction quadrupolaire; de 
plus lPétude des interférences entre les processus sans recul résonnants et 
non résonnants (*), (*) peut apporter une vérification de la cohérence dans 
la diffusion résonnante. Enfin, la raie de photons sans recul absorbés 
et réémis sans perte d'énergie est sensiblement plus étroite que la raie 
énuse initialement par la source, la distribution en énergie est par exemple, 
pour une source et un diffuseur minces, de la forme 1/[(E—E,)°? + 1°?/4}, 
conduisant à une raie de largeur à mi-hauteur 0,64 fois celle de la raie des 
photons avant diffusion. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 
(:) R. L. MôssBAUER, Z. Physik, 151, 1958, p. 124. 
() R. BARLOUTAUD, E. CoTToN, J.-L. Picou et J. QuiporTt, Comptes rendus, 250, 
1960, P. 319. 

() A. K. CompTon et S. K. ALrisoN, X-rays and experiment, Van Nostrand, 2° éd. 
DRE 

(‘) Sous presse. 

() A. KasTzer, Comptes rendus, 250, 1960, p. 509. 

(5) C. TzarA et R. BARLOUTAUD (sous presse). 


(Centre d'Études nucléaires de Saclay.) 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. — Un spectrographe à haute réso- 
lution dans les champs magnétiques faibles. Double irradiation du nitrate 
d'ammonium. Note (*) de MM. Hexm Bexorr et Hexrr Orravi, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


On décrit un spectrographe fonctionnant à 12 kHz et utilisant un courant liquide 
initialement polarisé dans le champ élevé d’un électroaimant. On étudie ensuite 
le spectre de résonance magnétique nucléaire des protons d’une solution de nitrate 
d’ammonium dans l’eau et la double irradiation du noyau d’azote. 


1. Disposirir EXPÉRIMENTAL. — a. La circulation du liquide | fig. 1, (")]. 
— Le liquide est refoulé par une pompe dans un réservoir de 500 cm’ 
placé dans lentrefer d’un électroaimant où règne un champ magné- 
tique H, = 7 500 G. Il sort de ce récipient par un tuyau de 30 mm° de 
section à une vitesse » — 1m/s. Il traverse ensuite une ampoule de 30 em” 
placée à 5 m de lélectroaimant au centre d’un système de bobines de 
Helmholtz. Ces bobines créent un champ magnétique directeur H, d’en- 
viron 5 G. En utilisant des liquides dont le temps de relaxation T, est 
suffisamment long nous pouvons ainsi bénéficier de la polarisation initia- 
lement obtenue dans l’électroaimant, et détecter commodément la réso- 
nance magnétique nucléaire dans le champ magnétique H,. 


Br Détection 


eme His 
Fig. 1. — Schéma du dispositif expérimental. 

H:, champ de polarisation (7 500 G); B, bobine de réception de Bloch; B,, B,, bobines 
d'émission créant le champ À, à la fréquence f, — 12 kHz; B, B:, bobines d’excitation 
créant le champ h;; B,, bobines d’Helmholtz créant le champ directeur H, — 2:01 Ce 

Fig. 2. — Enregistrement représentant les trois raies de résonance des protons 


d’une solution aqueuse de NO;NH, à une fréquence de 12 kHz. 


b. Le spectrographe. — Le spectrographe est d’un type classique. Nous 
utilisons des bobines de Bloch. La bobine de réception est placée direc- 
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tement sur l’ampoule où séjourne le liquide, sa surtension est d’environ 50. 
Les bobines d'émission créant un champ h, perpendiculaire à H, sont 
constituées par deux cadres rectangulaires de 7 sur 14 em disposés perpen- 
diculairement à la bobine de réception. Un réglage mécanique permet 
d'ajuster cette orthogonalité. 


His: Fig. 


ESS 


Fig. 3. — Enregistrements représentant le spectre des protons 
en présence d’un champ h; réglé à la fréquence de résonance f, 
des noyaux d'azote et d'amplitude h. 


CENT DRE M = ONCE = CANC 
Fig 
a. Spectre des protons pour h» = 0. 
b. Spectre des protons pour R — 0,3 G, fréquence f» = fx — 97 = 790 Hz. 


Les bobines d'émission sont alimentées par un oscillateur à quartz 
travaillant à la fréquence fixe f, = 12 kHz, la bobine de réception est 
incorporée dans un cireuit accordé à la fréquence de 12 kHz. La tension 
aux bornes de la bobine est amplifiée par un amplificateur sélectif AOIP. 
Cette tension est ensuite hétérodynée directement à 12 kHz (?) au moyen 
d’un pont à diodes Westinghouse G 500; cet étage est suivi d’un amplifi- 
cateur continu et d’un millivoltmètre enregistreur. 

Nous disposons en plus d’une deuxième paire de bobines d’excitation 
coaxiales aux bobines d'émission, et qui sont utilisées pour les expériences 
de double irradiation. 
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Nous balayons le champ magnétique directeur H, au moyen d’une 
deuxième paire de bobines de Helmholtz. Le courant de balayage est fourni 
par un amplificateur continu qui est attaqué par une tension en dents de 
scie obtenue grâce à un rotapot faisant un tour par minute. 

2. DouBLE IRRADIATION DU NITRATE D'AMMONIUM |(*) et (*)]. — Nous 
utilisons une solution concentrée de nitrate d’ammonium dans l’eau, dont 
la préparation a été déjà décrite [(*) et (°)]. 

La figure 2 représente les raies de résonance ainsi obtenues. Nous 
constatons l’amélioration notable du rapport signal/bruit obtenu par ce 
mode de détection en comparaison avec les résultats de (*). La mesure de 
l'écart entre les deux raies extrêmes donne 


08-10 01n Cr 


A 


valeur en bon accord avec les résultats déjà obtenus (°). 

Nous avons aussi entrepris des expériences de double irradiation en 
créant avec le deuxième jeu de bobines d’excitation un champ alter- 
natif k, à une fréquence f, voisine de la fréquence de résonance du noyau 
d'azote rt CE 

La figure 3 montre la disparition progressive des raies latérales lorsque 
amplitude du champ magnétique h, croît, sa fréquence f, étant égale à 
la fréquence de résonance f, des noyaux d’azote. 

La figure 4 montre le resserrement lorsque le champ h; est d’une ampli- 
tude notable mais décalé de la fréquence f, des noyaux d’azote. 

Ces résultats sont en accord avec les prévisions de Bloom et Schoolery. 
Mais en plus il y a un déplacement Bloch-Siegert de l’ensemble du spectre, 
déplacement considérable à cause de la faible valeur du champ magnétique 
directeur, effet qui sera étudié en détail dans une publication ultérieure. Ce 
déplacement entraîne un élargissement notable de la raie de résonance et 
une diminution correspondante de l'amplitude à cause de linhomogénéité 
du champ :. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 

(t) H. BENotiT, H. Orravi et P. GRIVET, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1985. 

() G. BÉNÉ, R. EXTERMAN et J. M. Rocarp, Comptes rendus, 244, 1957, p. 887. 
() À. L. Brôom et N. J. SHoozErY, Phys. Rev., 97, 1955, p. 126%. 

(*) L. W. ANDERSON et F. M. PIPKIN, Phys. Rev., 116, 1959, p. 87. 

(6) H. BENotr et H. OTravi, Comptes rendus, 249, 1959, p. 83. 

(5) R. A. Occ, Discussion Faraday Soc., 17, 1954, p. 215. 
() J. M. RocarD, Thèse, Paris, 1958. 


(Laboratoire d’ Électronique et de Radioélectricité de la Sorbonne, 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. — Maser à résonance nucléaire 
en champ très faible. Note (*) de M. Jacques HenvEqUIX, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


On utilise un maser d’un type déjà décrit (!), mais avec un électroaimant spécia- 
lement étudié qui a permis d'observer l’auto-oscillation dans un champ de 60 mG. 
Grâce à une méthode d’échantillon tournant, cette oscillation a été obtenue à une 
fréquence de 2,1 kHz avec un circuit oscillant sans réaction de surtension égale à 26. 


Description de l’électroaimant. — Il doit répondre à deux impératifs 
d’une part, fournir un champ de polarisation élevé dans un grand volume, 
d'autre part, présenter un champ de fuite aussi réduit que possible. La 
seconde condition est réalisée à l’aide d’une culasse très fermée et d’assez 
grandes dimensions. Le volume extérieur est un cylindre de 52 em 
de diamètre et 42 em de hauteur. L’entrefer à 20 mm d’épaisseur et 143 mm 
de diamètre. 

Le champ dans l'entrefer, mesuré à la bobine tournante, peut 
atteindre 25 kG mais le champ de fuite à 2 m de l’axe de révolution dans 
le plan de symétrie vaut alors 65 mG. Il n’est plus que de 2 mG au même 
point pour 20 kG dans l’entrefer. C’est pourquoi nous utilisons l’électro- 
aimant à cette dernière valeur. 


à 
(mm) 

(4 60 

40 

6 

Hp (KG) 
0 10 bobina qe 
Hig-ur: Rice 

Fig. 1. — Valeur maximale de la distance d de la sonde de résonance à l’électroaimant 


pour laquelle l’oscillation maser a pu être observée en fonction du champ H, dans 


l’électroaimant. 
Fig. 2. — Schéma de la bobine B:. 


Performances du dispositif maser. — Nous avons cherché à augmenter 
la distance d de la sonde de résonance à lPélectroaimant pour diminuer, 
d’une part, la valeur du champ de fuite, d'autre part, la perturbation du 
champ directeur par la seule présence du fer en absence de tout courant 
d’excitation (‘). Les résultats sont fournis par la figure 1 donnant la valeur 
maximale de d pour laquelle loscillation du type maser peut être obtenue 
en fonction du champ de polarisation. 


= ee 


Nous avons également cherché à diminuer le champ directeur H,=H;+1H, 


ae . Re . . 
H, étant le champ terrestre dans le laboratoire, et I fourni par des bobines 
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ne TS SAR NT ES. 
d'Helmholtz. Quand H—o, la fréquence d’oscillation du maser /=1 750 Hz 


‘ 
correspond à H,= 407 mG. Quand H est vertical ascendant, et qu'on 
augmente le courant qui le crée, { diminue, passe par un minimum /, puis 
croît de nouveau; /,, a heu pour H = — V,, composante verticale de H,. 
Fasvaleur 1 =wioHztdonne V,— 370 mG et une composante hori- 


zontale de 165 mG. Enfin quand H est dans la direction de H,, mais de 


9 


Fig. 3:a. Fig. 3 b. 
a. Oscillation du maser à 2,1 kHz sans multiplicateur de Q : Q, du circuit 26; tension sur 


la bobine 0,23 mV eff. 
b. Bruit correspondant en l’absence d’oscillation. 


Fig.-4 a. Fig. "D. 
Fig. 4. — Signal d'absorption avec balayage en champ de 6 mG. 
a Bobine Br A0 ="30n(avec- réaction). 
b. Bobine B; : Q — 26 (surtension naturelle). 
T; mesuré à partir de la largeur de raie à mi-hauteur 
en tenant compte de l’amortissement 
par rayonnement cohérent (*) vaut o,1s en a et o,3s en b. 


sens contraire, le fonctionnement en maser a été observé jusqu’à /—255 Hz 
soit FH, — 60 mG pour une distance d de 4 m. 

Toutes ces expériences ont été réalisées avec une bobine B, pour laquelle 
l’arrivée de liquide se fait suivant l’axe. 

Méthode d’échantillon tournant. -— Nous avons remplacé la bobine B, 
par une bobine B, représentée sur la figure 2. L'arrivée d’eau se faisant 
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perpendiculairement à l’axe, la vitesse # du liquide fait tourner ce dernier 
à l’intérieur de la bobine, provoquant un effet de moyenne sur le champ H,, 
selon la méthode de Bloch (?)}. Avec une orientation convenable de l'axe 
de B; dans le plan horizontal, nous avons pu obtenir l’oscillation du maser 
avec la surtension naturelle Q = 26, sans aucune réaction électronique, 
à une fréquence de 2 100 Hz. Les figures 3, a et b, montrent le signal 
obtenu. 

Avec la bobine B; dans la même position et dans le même champ, la 
surtension limite d'accrochage était Q, — 80. Les figures 4 a et b, montrent 
le signal d'absorption pour les deux bobines B, et B, respectivement, 
avec le même rapport Q/Q, dans les deux cas. La hauteur des signaux est 
ainsi la même (?), mais la raie est trois fois plus étroite en b qu’en a. Cette 
augmentation de T, correspond bien à la diminution observée de 

I 

Ce résultat est particulièrement intéressant à un double point de vue. 
D'une part, il permet de supprimer le bruit introduit par le multiplicateur 
de Q et nous étudions en collaboration avec Renard, un amplificateur 
maser à très faible bruit en basse fréquence. D'autre part, Paugmentation 
de T, diminue fortement l’entraînement de fréquence 


Para re): 


1e 


f et f. désignant respectivement la fréquence du maser et la fréquence propre 
du cireuit oscillant et f, valant y H,/27. Dans notre expérience, w, T,/2 Q 
vaut 75. On voit ainsi le grand intérêt de la rotation du liquide dans l’utihi- 
sation du maser pour la mesure des champs magnétiques : l’entraînement 


de fréquence est divisé par 9. 


x 


(*) Séance du 4 avril 1960. 

(:) H. BENorr, P. Griver et H. OTrAvi, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1985; H. BENorT 
et J. HENNEQUIN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1991. 

) F. Brocx, Phys. Rev., 94, 1954, p. 496. 

3) H. BENOIT, J. Phys. Rad., 1960 (sous presse). 


(Laboratoire d’ Électronique et Radioélectricité de la Sorbonne, 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de l'équilibre de la formation d’hémiacétals 
par les éthanols et éthanals chlorés. Note (*) de MM. Ausertr KirRManx 


et Jrax CanracuzÈxE, présentée par M. Paul Pascal. 


La constante d'équilibre K de formation des hémiacétals a été déterminée par 
l’absorption dans l’ultraviolet en solution diluée. Dans le cyclohexane, K diminue 
quand la substitution chlorée dans l’alcool augmente. K augmente pour les aldéhydes 
mono et dichloré, mais non pour le chloral. Dans le dioxanne, l’augmentation de K 
persiste pour le chloral. 


L’addition d’alcools aux aldéhydes, analogue à leur hydratation, a 
fait l’objet de travaux précis dans quelques exemples simples, surtout en 
présence d’un grand excès d’alcool ('). Pourtant la réaction n’a pas été 
examinée dans des conditions d’équilibre clairement défini, non perturbé 
par des phénomènes accessoires. Il nous a paru utile de préciser les données 
sur la réaction de l’éthanol avec l’acétaldéhyde et de rechercher l'influence 
de substitutions chlorées dans l’un et l’autre des réactifs. 

Soit la constante d’équilibre K = [hémiacétal|/[aldéhyde] [alcool]. On 
pouvait saisir des valeurs significatives de K en évitant l’association des 
alcools, c’est-à-dire en travaillant avec des concentrations faibles, infé- 
rieures à 0,0 moles/l et en choisissant un solvant non polaire tel que le 
cyclohexane. Certaines valeurs de K ont été de plus déterminées dans le 
dioxanne. La technique de dosage a été l’absorption dans l’ultraviolet 
de la bande d’aldéhyde voisine de 300 mu. 

Les résultats de nos mesures sont résumés dans les tableaux [I et IT. 
La température a été de 229 C + 10. On exprime les concentrations en 
moles de soluté par mole de solvant, de façon à obtenir une expression de K 
sans dimension; ainsi la comparaison de K dans des solvants différents 
est possible. La constance de K a été vérifiée par variation des concen- 
trations initiales. 


TABLEAU I. 


Solvant cyclohexane. 
Données spectrales 


ultraviolettes. K. 
Amax 
(mp). :. CH,CH,OH. CH,CICH,OH. CHCI.CH,OH. CCI,CH,OH. 
290 17 CH CHO 90 + 10 MO = M © 0 ro 0 
297,0 39 CH,CICHO 2 400 + 350 420 + 45 19014 50 + 7 
SOIR 39 CHCLCHO 12 00 + 1 400 1 200 + 140 4oo + lo NOEL O 
290 38 CCLCHO 13 000 € 1 400 1 200 © 140 290 + 20 Di 9 


On observe une diminution régulière de la valeur de K lorsque les 
atomes de chlore s'accumulent dans l'alcool. C’est vrai quel que soit 
l’aldéhyde. Le sens de cette variation est celui de la basicité de l'oxygène 
alcoolique tel qu’il résulte des expériences de l’un d’entre nous (?), (*). 
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C’est donc cette propriété qui l'emporte sur l’effet de l'acidité des alcools, 
exactement comme dans leur association (*). Dans cette diminution de 
réactivité des alcools chlorés, l'importance de l'effet stérique est faible 
par rapport à celle de l'effet inductif du chlore; ceci ressort de la compa- 
raison entre butanol-1 et monochloroéthanol opposés au dichloroéthanal : on 
trouve K —10 200 + 1 4oo dans le premier cas alors que K — 1200 + 140 
dans le second. 

Dans la molécule d’aldéhyde par contre, l'introduction de chlore favo- 
rise la formation d’hémiacétals, comme on l’avait observé pour les 
hydrates (‘), (*). Mais un fait est inattendu, qui n'avait pas été signalé 
jusqu'ici. C’est l'existence d’une saturation de cet effet quand on atteint 
le troisième atome de chlore. L’augmentation de stabilité de l’hémiacétal 
du chloral est douteuse ou nulle pour les alcools les plus efficaces. Elle 
fait même place à une diminution franche pour les alcools di- et trichloré. 

Une étude cinétique sommaire nous a montré que la vitesse d’hémi- 
acétalisation diminuait fortement quand la substitution chlorée augmente 
dans l’alcool, et quand on passe du dichloroéthanal au chloral. Dans le 
cas du chloral, les alcools agissent avec une lenteur et une irrégularité 
telle qu’on aboutit à un faux équihbre; cela est surtout net avec les alcools 
di- et trichloré. Il a été alors nécessaire d’ajouter une petite quantité de 
gaz chlorhydrique pour catalyser les réactions. Cela explique une valeur 
de K variable et trop faible dans un exemple antérieurement étudié dans 
des conditions expérimentales voisines des nôtres (‘). Par ailleurs, on a 
récemment indiqué (’) que la réaction d’hydratation du chloral dans le 
dioxanne était autocatalytique; la valeur de la constante d’hydratation, 
incidemment donnée, diffère de la nôtre et est nettement plus forte. 

Lorsqu'on emploie le dioxanne comme solvant (tableau ID), les vitesses 
des réactions diminuent, et l’on pourrait s'attendre à une diminution 
franche des valeurs de K : la formation de complexes alcool-dioxanne par 
liaisons hydrogène pourrait soustraire des molécules d’alcool à l’action 
des aldéhydes; mais le caleul indique qu’il y a une certaine compensation 
entre la formation des complexes alcool-dioxanne et hémiacétal-dioxanne. 
Au total, les liaisons hydrogène avec le solvant ne doivent modifier qu’assez 
peu les valeurs de K. Ainsi la réaction entre chloral et éthanol fournit 
sensiblement la même valeur pour K dans le dioxanne et le cyclohexane. 
Par contre, la réaction entre éthanol et éthanal est caractérisée dans le 
dioxanne par une valeur K = 70 + 10 plus faible que dans le cyclohexane. 
De même pour la réaction entre éthanol et dichloroéthanal, la valeur de K 
est bien plus faible dans le dioxanne (tableaux [et IT). 

De ce fait même, l’anomalie du chloral disparaît dans le dioxanne, et 
c’est ce qu'il y a de plus frappant. On peut y voir un argument contre 
l'effet dominant des phénomènes stériques pour expliquer l’anomalie du 
chloral dans le dioxanne. L'évolution des vitesses de réaction montre 
néanmoins leur intervention. 
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Dans le dioxanne il était possible de confronter les formations d’hémi- 
acétals et d’hydrates. L'hydrate de chloral apparaît comme étant nettement 
plus stable que celui du dichloroéthanal. Le parallélisme avec l’éthanol 
est donc très net. 


TaBLEaAU II. 


Solvant dioxanne. 
Données spectrales 


ultraviolettes. K. 
—— © —— © 
Amax- 
(mp). ë CH,CH,OH, HOH. 
297 40 CHCLCHO 3 800 © 700 990 Æ 170 
290 3939 CCLCHO 12000 + 2400 7700 + 350 


L'ordre de réactivité des aldéhydes di- et trichloré change donc selon 
le solvant employé. Le chloral, anormalement peu réactif dans un solvant 
inerte, n’est pas perturbé par un solvant à électrons non engagés. On peut 
attribuer ce comportement du chloral à des effets perturbateurs intra- 
moléculaires intenses et le rapprocher de nos observations sur les spectres 
ultraviolets (). Il existerait une même influence de l’environnement, qu’il 
soit intramoléculaire ou intermoléculaire; pour le chloral Pinfluence pertur- 
batrice de l’environnement intermoléculaire ne se ferait plus sentir en 
raison du fort effet de champ interne, dû aux trois atomes de chlore en « 
du groupe C=O, et dont un au moins est parallèle à ce groupe. 


* 


Séance du 4 avril 1960. 

NWWmÉEROLD, Z Electroch, 38; "1932, p.083: 

J. CANTACUZÈNE, M. MARTIN et coll., Comptes rendus, 250, 1960, p. 1474. 
J. CANTAGUZÈNE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2356. 

P. FEDERLIN, Comptes rendus, 235, 1952, p. 44. 

C. BLocx et P. RuMmpr, Comptes rendus, 237, 1953, p. 619. 
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. GRABOWSKY et HEROLD, Z. Phys. Chem., B 28, 1935, p. 290. 
. Preiz, H. STACHE et F. LoMKkEr, Ann. Chem., 623, 1959, p. 8r. 
. KTIRRMANN et J. CANTAGUZÈNE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1968. 
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(Laboratoire de Chimie de l’École Normale Supérieure.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude potentiométrique des acides 
carbozyméthylcelluloses. Note (*) de M. Mienez Bourreuy, présentée 
par M. Paul Pascal. 


Les acides carboxyméthylcelluloses sont des acides polymères, dont le 
motif monomère peut contenir théoriquement trois groupements carboxy- 
méthyles ionisables (9— 3). Mais ces dérivés fortement substitués sont 
difficiles à préparer, ce qui explique l'absence d’études relatives aux acides 
qui contiennent plus d’un groupement ionisable par motif celloglucane. 
Nous avons préparé (!) trois acides contenant respectivement 1,68, 2,03 
et 2,61 (*) groupements ionisables par unité celloglucane, puis nous avons 
étudié leur titrage potentiométrique. 

Rappelons que l’étude du titrage potentiométrique (courbes pH = f (4) 
des acides polymères a montré que leur pK, 


(D) pK = ph + log Le 


augmente avec leur degré d’ionisation & (*). Cette augmentation du pK 
expérimental a été atribuée aux interactions réciproques entre les groupe- 
ments ionisables voisins sur une même chaîne de l’acide polymère. Des 
considérations théoriques (*), (*) qui généralisent les conceptions de 
Bjerrum (°) sur l’ionisation des diacides, s'accordent pour représenter 


1: 


cet effet par une relation de la forme 
(IT) pK=pK,+/(V), 


où pK, est le pK des groupements ionisables de l’acide en l’absence d’inter- 
actions et f (Ÿ,) est une fonction du potentiel électrostatique de surface 
de lion z-ionisé, Ÿ,. Or, quand x tend vers zéro, le potentiel électrostatique 
de surface de l’ion tend également vers zéro et la relation (IT) montre que 
le pK tend vers pK. Il en résulte que l’extrapolation des valeurs expéri- 
mentales de pK pour x tendant vers o permet de déterminer le pK, des 
acides polymères. En utilisant cette méthode, Pals et Hermans (*) ont 
trouvé pour un acide carboxyméthylcellulose contenant 0,56 groupement 
ionisable par motif celloglucane pK, = 5,45. 

Par ailleurs, les données expérimentales du titrage potentiométrique 
sont très souvent représentées par une relation empirique de la forme 


IX 


(HD) pH=pK;,— 7108 


où pK» > pK; et n > 1 sont des constantes arbitraires mais qui per- 
mettent de représenter convenablement les résultats expérimentaux. Dans 
le cas où le motif monomère de l'acide contient plusieurs groupements 
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ionisables plus rapprochés que lespacement moyen des groupements 
ionisables entre deux motifs monomères successifs, le titrage potentio- 
métrique met en évidence plusieurs domaines d’acidité (*), (°). Chacun de 
ces domaines est alors susceptible d’être représenté convenablement par 
une relation du type IIT à deux constantes arbitraires. 

Ce rappel succinet des travaux récents sur les acides polymères montre 
l'intérêt que présentait l’étude potentiométrique des acides carboxyméthyl- 

la 


ï pH=ph+log & 


a acide à À 


2,03 
| 68 


A acide à Ô 


il 


® ACIAER O, 


celluloses, contenant plusieurs groupements ionisables par unité cello- 
glucane. 

L'étude du titrage potentiométrique des trois acides carboxyméthyl- 
celluloses a été effectuée par une méthode identique à celle décrite par 
Pals et Hermans (). Toutes les mesures ont été exécutées à 250 C sur des 
solutions très diluées en acide (0,0023 N), en présence de chlorure de 
sodium (0,0038 N) et après dégazage des solutions par un courant d’azote. 

Résultats. — La figure ci-dessus représente les valeurs expérimentales 
du pK en fonction de &. 

Il est intéressant de remarquer que l’extrapolation des trois courbes pour 
x tendant vers o conduit à pK, — 3,40, valeur voisine de celle déterminée 
par Pals et Hermans. D'autre part, nous avons vérifié que les résultats expé- 
rimentaux que nous avons trouvés pour chaque acide ne peuvent être repré- 
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sentés convenablement que par une seule relation du type III, ce qui 
implique l'existence d’un seul domaine d’acidité. 

Ces résultats montrent : 

10 que le pK, déterminé par Pals et Hermans est bien une constante 
intrinsèque des acides carboxyméthylcelluloses (pK, = 3,45); 

29 que dans tous les acides carboxyméthylcelluloses la distance qui 
sépare les groupements ionisables les plus proches doit être approximati- 
vement la même, que ceux-c1 appartiennent à un même motif celloglucane 
ou soient portés par deux motifs celloglucanes suecessifs. Ce résultat n’est 
pas incompatible avec la formule spatiale de la cellulose. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 
(:) M. BouTTEMy, Bull. Soc. Chim. (sous presse). 
@) Il s’agit ici d’une répartition topochimique des groupements carboxyméthyles et 
leur nombre, à, peut prendre toutes les valeurs intermédiaires possibles entre o et 3. 
(G) Voir sur cette question la mise au point de P. Dorvy, G. Exrricn, Annual of Rev. 
of Phys ACReN 3, TO052/ D 8 I. 
+) J. OVERBEEK, Bull. Soc. Chim. Belg., 57, 1948, p. 252. 
5) A. KATCHALSKY et J. Gizxis, Rec. trav. chim., 68, 1949, p. 879. 
CON BTERRUM, Z. Phuysik. cher. 106, 1923, p.219. 
DRD AP APSIOLMIPMElERMANS REC EAU NC MAO DE SD Di 
DR RÉERRT AD UD MeLCON RS UJMACOIIESC NO M0 NP D'20; 
)RETCARREPTIOLR GULLE, JAmer Chen SOC. 18,10) IED M0 00; 


( 
( 
( 
( 
( 
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CHIMIE PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. — Étude d’une préparation de copo- 
lymères en blocs polystyrène, polyméthacrylate de méthyle. Note (*}: de 
MM. Mare Lee et Paur Rewepr, transmise par M. Gabriel Foëx. 

En utilisant la méthode de Szwarc nous avons préparé des copolymères en 
blocs de poids moléculaires supérieurs à 200 000; une étude physique et chimique 
nous a permis de caractériser la forme et la composition des produits obtenus. 
Par polymérisation ionique, en phase homogène, il est possible d’obtenir 

des polymères dicarbanions qui, dans certaines conditions, restent réactifs 

et sont notamment susceptibles d’initier la polymérisation d’un 
autre monomère. On peut ainsi arriver à préparer des copolymères 
du type B--B--BA--A--AB--B--8B: 

Nous avons utilisé le styrène pour former le polymère dicarbanion, le 
méthacrylate de méthyle étant le deuxième monomère. 

La méthode employée est celle décrite par Szwarc ('). L’initiateur est 
un complexe disodique du tétramère de l’x-méthylstyrène en solution dans 
le tétrahydrofuranne (?)° 

Les deux monomères, exempts d’inhibiteurs et séchés sur Cl Ca, 
sont distillés deux fois sur sodium. De plus, le méthacrylate de méthyle 
est dégazé, puis, toujours sur sodium, distillé par paroi froide. 

L’initiateur est ajouté, à basse température et en atmosphère inerte, 
à une solution de styrène dans le tétrahydrofuranne. La polymérisation 
s'effectue rapidement et l’on obtient une solution rouge de polystyrène 
2-w-dicarbanion. Après une demi-heure, la polymérisation peut être consi- 
dérée comme terminée et l’on procède à l’addition du méthacrylate de 
méthyle. Ce monomère est ajouté très lentement de façon à éviter des 
variations de la température du milieu réactionnel qui est de l’ordre 
de — 780 C. En effet, des essais systématiques ont montré que certaines 
réactions parasites s’effectuant sur les fonctions esters du polyméthaerylate 
de méthyle, ont lieu dès que la température s’élève. 

Les rendements en polystyrène sont voisins de 100 %. Les taux de 
polymérisation du méthacrylate de méthyle sont beaucoup plus faibles. 

Avant l’addition du méthacrylate de méthyle, une partie de la solution 
du polystyrène 2-w-dicarbanion est prélevée. Quelques gouttes de méthanol 
désactivent le « polymère vivant ». 

Nous disposions donc en principe chaque fois de deux polymères formés 
du même squelette polystyrène, mais aux extrémités de l’un des deux, 
avaient été greffées deux chaînes de polyméthacrylate de méthyle. 

Ilimportait de vérifier que le squelette du polystyrène dans le copolymère 
était bien identique à celui du polystyrène prélevé. Dans ce but, nous avons 
étudié nos produits par diffusion de la lumière, en solution benzénique. Dans 
ce solvant, lincrément d'indice du polyméthracrylate de méthyle est prati- 
quement nul. En tenant compte de la teneur en méthacrylate de méthyle 
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du copolymère, déterminée par analyse organique et par indice de réfrac- 
tion, on peut calculer la masse moléculaire du polystyrène dans le copoly- 
mère et la comparer à celle du polystyrène prélevé. Les valeurs sont en bon 
accord à la précision expérimentale (4 %). Nous pouvons done dire que 


nous avons des corps de la forme B--B--B--A--A-B--B--B. 


Résultats. 
Pourcentage 
NS: My. en MMA. 
AUPEs Polystyrène prélevé. LIN." SAME Cane 
DIRE = 
HiCGpolymerer ATALEUICS ANA 1,03.108 | 1 
US POlYSEMTÈREN PRÉ ee ME ANE 2, 0400 0) 
299. \ 20 
LHMOPDOINOTES ARTS ETS EE À BU ÿ | 
EN MOTS ENTEMEN DECITRE CENTER 2200) | 
270. k et | 23 
CÉGODOIPARERAUNTETONLSANE DUR 3 LR 
306 IMPOÏINSITENE API VE ET Er 6,85 » | ; 
. DRE N 10 
D'OCPOLYMETE PAT RIRE ER D 


Une étude, par précipitation fractionnée, nous à permis de déterminer 
la composition de nos produits et la forme même de la courbe est caracté- 
nistique des copolymères (*). Le produit est dissous dans un mélange à 
volumes égaux de benzène et de chlorobenzène. À des quantités égales 
de solution, on ajoute des volumes croissants de précipitant (éther de 
pétrole). Le précipité est recueilli par centrifugation. La courbe est tracée 
en portant en ordonnée le poids de précipité, en abscisse le rapport + du 
volume de précipitant au volume de la solution plus celui du précipitant. 
Le polyméthacrylate de méthyle précipite d’abord, puis le copolymère, 
enfin le polystyrène. Le pourcentage d’homopolymère polyméthacrylate 
de méthyle est ou nul ou très faible, par contre le pourcentage de poly- 
styrène homopolymère est de l’ordre de 50 %, ce qui peut être attribué, 
soit à la présence d’impuretés désactivantes dans le milieu réactionnel, 
soit à la désactivation spontanée des carbanions méthacrylate de méthyle 
déjà signalée dans la littérature (*) et en cours d’étude au laboratoire. 

Différents auteurs ont déjà préparé par cette méthode des copolymères 
en blocs-polystyrène, polyméthacrylate de méthyle, mais de poids molé- 
culaire faible (inférieur à 100 000). Or notre but étant l'étude de la morpho- 
logie en solution de copolymères séquencés par diffusion de la lumière, 
il nous fallait pouvoir disposer de produits de masses moléculaires beaucoup 
plus élevées, ce qui nous a amenés à améliorer cette méthode de polymé- 


risation. 


Séance du 4 avril 1960. 

M. SzwarcC, Nature, 178, 1956, p. 1168-1169. 

P. RempPp et V. Vozxov, Comples rendus, 250, 1960, p. 1055. 

EL Mira, Thèse de doctorat, Université de Strasbourg, novembre 1959. 
M. Szwarc et A. REMBAUM, J. Pol., Sc., 22, 1956, p. 189. 


(Centre de Recherches sur les Macromolécules, Strasbourg.) 
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CHIMIE GÉNÉRALE, — Action des acides organiques sur les alcènes. 
Note (*) de M. Axpré Cuasay, présentée par M. Louis Hackspill. 


On sait que les esters d’alcools tertiaires se préparent, entre autres, 
par addition des acides organiques sur les carbures monoéthyléniques, 
en présence de catalyseurs, et que la réaction conduit à un équilibre. C’est 
cet équilibre que nous nous sommes proposé d’étudier, mais en l’absence 
de tout catalyseur, en utilisant, tout d’abord, l’acide acétique et le trimé- 
thyléthylène. 

La formation des esters d’aleools tertiaires par action des acides orga- 
niques sur les alcènes est connue depuis longtemps. Menschutkine (*), 
étudiant la décomposition de l’acétate d’amyle tertiaire par la chaleur, 
suppose, sans parler d’équihbre, qu'il y a également action de l’acide 
acétique sur le triméthyléthylène. Konowalow (*)}, un peu plus tard, 
étudie l’équilibre entre l’amylène et les acides chloracétiques, et donne, 
de la constante, des valeurs peu reproductibles d’une expérience à l’autre. 
Tous les travaux ultérieurs ont eu pour but la préparation pratique de 
l’ester en présence de catalyseurs divers; seul R. Altschul (*) a entrepris 
une étude détaillée de l’équilibre, mais à basse température (25 et 350 C), 
en présence de quantités variables d’acide sulfurique comme catalyseur, 
et de dioxanne comme solvant. 

Nous nous sommes donc proposé d'étudier l’équihibre proprement dit 
en l’absence de tout catalyseur. 

On sait que réagissent particulièrement bien les oléfines dont un des 
atomes de carbone doublement lié est tertiaire, et notre choix s’est porté 
sur le système double suivant, en raison de la facilité d’accès aux matières 
premières 


(1) 
CH;—COOH+(CH;),C—CH—CH, = CH;—COO(CH;),C.H. 
) 

L’acide acétique a été purifié par cristallisations successives, le triméthyl- 
éthylène préparé selon Piaux et Bourguel (“), lacétate de diméthyléthyl- 
carbimol par action de l’anhydride acétique sur le carbinol correspondant. 
Ces produits présentent les caractéristiques suivantes : 


F(°C). É. 


160 (€ ) 
ACHIeRCetIQUES ARTS AE Re A 16,67 CLEO - 
Buméthyléthylene re ee _- 37: 3— 37,7 np 1,3869 
Aeclale d'amvie tertiaires rer _ 123,6-124 np" 1,4019 


Nous avons opéré en petits tubes scellés, à 175 + 1° C, en proportions 
rigoureusement équimoléculaires, l’espace vide étant réduit au minimum, 
les déterminations se ramenant à un simple dosage acidimétrique. Nous 
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donnons Îles résultats sous forme de tableau, préférable à un graphique, 
à cause des difficultés d’échelle : 


Dés TOULON eee ee Il Le 10. 20: 30. 0. 110. 160. 
Este OPMÉ CA UREREUOR ASS EURE TON SRE OC NES SRE SR 0 
Ester restant (%) (Réaction 2)... 5.9 He De 5,3 - ) : - 


Ces résultats montrent que la réaction ne présente pas une évolution 
aussi précise que l’estérification elassique, probablement du fait de la 
relative stabilité des alcènes à la chaleur (polymérisation, déplacement 
de la liaison éthylénique) 


. 
/ 


Nous avons dû opérer à température relati- 
vement élevée pour atteindre la limite dans un temps raisonnable; cette 
limite est beaucoup plus longue à atteindre dans le sens (1) que dans le 
sens (2); notons qu'un essai à 1259 nous a donné, en 200 jours, une limite 
très nette de 4,1 dans le sens (1); dans le sens (2), dans les mêmes conditions, 
la quantité d’ester décomposé n’était que de 92 %Y. 

En conclusion, 1l semble raisonnable d'admettre que, dans les conditions 

2 à 

ci-dessus, et pour le système étudié, l’équiibre est réalisé lorsque la propor- 
tion d’ester atteint 4 %; x désignant la quantité d’ester à la limite, la 
constante 
= TL 
11e ue 

U— x) 

12 3 ie : 

a pour valeur 0,043 pour 4 = 0,04, valeur de la limite pour le système 
étudié. 

Nous nous proposons, d’une part, d’étendre cette étude à d’autres 

PSE ? 4 

systèmes réversibles, d’autre part, d'étudier la décomposition, par la 
chaleur, de certains esters d’alcools tertiaires. 
(*) Séance du 4 avril 1960. 
(D EBR UD RS ND 000 
CZ Phys Chen 2/08, D mec 
(°) 
( 


Am. Soc., 68, 1946, p. 2605. 
DB ES OoL ACIER OS 2 D 1000: 


(Laboratoire d'Enseignement de Chimie, Travaux pratiques de Chimie générale, 
Faculté des Sciences, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrolyse des amides du diester méthylique de 
l'acide orthophosphorique. Note (*) de MM. Tuuoxe Neuves Tuaxu 


et Monamen Séuim, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs ont étudié l’influence de la température sur Ja vitesse d’hydrolyse 
des amides du diester méthylique de l’acide orthophosphorique. 


Dans une précédente publication (') nous avons étudié l’influence du pH 
sur les constantes de vitesse d’hydrolyse des amides du diester méthylique 
de acide orthophosphorique en acide diméthylphosphorique. 


(CH3 O }: PN (CH: 2 (CH: 0): PNC ë 
l ass 
O O 
(CL) (2) 
(CH30}PNÇ VO (CH; O )a PN (Co Ha 
DFE 
(®) O 
(3) (4) 


Nous avons montré que la réaction d’hydrolyse de ces dérivés était du 
premier ordre et que la constante de vitesse d’hydrolyse était sensiblement 
proportionnelle à la concentration en ions H° 

Influence de la température sur les constantes de vitesse d’hydrolyse. — 
Nous avons effectué l’hydrolyse des quatre dérivés (1), (2), (3) et (4) 
à pH 2,8 à 28, 38, 47 et 589,8 et du dérivé (1) à quatre pH : 2,35, 2,8, 3,25 
et 3,8 et aux quatre températures indiquées plus haut pour chaque pH. 

Les hydrolyses ont été effectuées dans des conditions identiques à celles 
que nous avons indiquées dans notre précédente publication; les temps 
sont comptés en secondes. 


Tasceau |. 
pH. (BA JO KI SMOKE MOR IT RAT ONE logK,. log KIT. log KIT, log KI. 
200 1 ONL/201mR2078 45,2 73,2 130 9, 97087 00 344 20 SRE 49  —2.886 06 
Dee M 00 12 IS 28,9 26,8 — 5,920 82 — 3,764 47 — 3,945 16 — 3,245 6) 
2,20,.°. M/00 DA 6,49 D 19,1 —4,42022  —4,19044 —3 ,950 78 —3,718 97 
0 M 00 OR Cr 110 6,14, n" —K,871 6 4,694 6 = 15e _{ 21183 


K!, K!, Killet K}Ÿ sont respectivement les constantes d’hydrolyse du dérivé (1) à 28, 38, 4 et 580, 8. 
Si nous portons log K', log K*, log KŸ' et log K!° en fonction du pH 
(courbes I, IT, ITT et IV de la figure 1) nous obtenons des droites paral- 
lèles ayant des pentes sensiblement égales à — 1: l’influence du pH sur 
les logarithmes des constantes de vitesse d’hydrolyse est done la même 
pour les différentes températures auxquelles nous avons opéré. 
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TABLEAU II. 


Tempé- 

rature 

(°C). 105K,. 105K,. 105K,  10K,. LogK.. Log K:. LogK.. LogK,. 1iT 

) o ë 6] Û DA + ‘ ou: à 

DOME D D O0 TO MIO 202 9502802: —10;407 067 1 11:30) 16 212,078 04 3,322 TON 
Se 17,2% 9,97: 1,999 0,476 —8,66802. — 9,83210 —10,82229% = 12,25526 3,215 
MR 28,9 9,01 3,68 0,489 —8,16302 — 9,31459 —10,21002 —11,70D D, LT 

- ) FA ©) / us = LA 0 +. Ware 3 = 

DOC re OO CES y PER: 1,09 -7,47339 — 8,82508 — 9,55284 —10,8451 3,014.) 


K,, K:, K; et K; sont respectivement les constantes de vitesse d’hydrolyse des dérivés (1), (2), (3) et (4) 
à pH 2.8. 

Log K sont exprimées en logarithmes népériens. 

1/T est l'inverse de la température absolue. 


Les variations de Log K;, Log K:, Log K; et Log K, en fonction de 1/T 
sont représentées par des droites (1), (IT), (IID) et (IV) de la figure 2. 
Les constantes de vitesse d’hydrolyse sont très sensibles aux variations 
de la température et elles varient avec celle-ci conformément à la loi 
d’Arrhénius. 

Q 


LogK — a — ART’ 


a, constante d’action; Q, énergie d’activation; R, constante des gaz 
parfaits; T, température absolue. 

La pente des droites qui représentent Log K en fonction de 1/T est 
égale à — Q/R : elle dépend de la nature de l’amine et reste constante 
pour un même produit à différents pH comme le montre le parallélisme 


des droites (1), (IT), (TT T}Pet (IV) de la figure 5: 


TaBceau IT. 


Tempé- 

rature 

(°C). LOSRE. MORE NOR, 1OKŸ. Log K!. Log KIT. Log KIT, Log KIV. (An 
DO DO CRT D. 1,03 —8,22452 —09,02802 —10,1797093 —11,48337 3,322 .10% 
SRE 45,2 17,2 6,45 2,02 —9,701 83 —8,66802 — 9,64885 —10,80983 3,219 » 
Ta 19,22#8,9 BID,2 3,49 —7,21973 —8,16302 — 9,09701 —10,26303 3,129 » 
DA cos UTeRe, DONC TONNT 6,14 —6,64540 —7,47339 — 8,56324 — 9,69811 3,014 » 


K!, Ki, Killet KIY sont respectivement les constantes d’hydrolyse du dérivé (1) aux pH 2,35, 2,8, 3,25 
EL. 0, 
L'énergie d’activation Q et la constante d’activation a des différents 
dérivés étudiés peuvent être calculées à partir des relations 


£ Q ae Q 
LogK: = — BT 3 Log Ke — A — UNE) 
ou | 
O ne à RT(T + x 
LogKr,+— Log Kr— R Gr . “ie d'ou Q— _ (Log Kr;x— LogKr), 


R=11,0989/cal. (Ki) molest 
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Si nous faisons le calcul entre 28 et 58,89 C ou 3o1 et 331,80 K : 


1,989.901.331,8 


O= (Log Kai sr — LogKywx) cal/mole: 


Sr 30.8 


Connaissant Log K,; (tableau Il), on tire Q et 4. Le tableau IV donne 
les valeurs de Q et de a ainsi calculées. 


Taszeau IV : (CH, O ); PNR. 


O 
Q(cal/mole). dé 

—NR; 
NGC ERP SERRE 10 020 DE 

me. L es 
SN EN EUR re 10 200 0,09 

NE 4 
— À (DR TE ae Re 11 880 le 1) 
=N (CES RTS INR 13 790 9,00 

Log K Log K 


à 
Il 
| 
[RS 
3 É ae T 00 pH235 
F > | 
| se sl cu =N(CH 3) ee (IL pH 23 
à Le En K JE Dre à pH 325 
| UNSS | 
4L 1 La > 11! À 
| NS Ivissgo | PAPE | (IV) pH33 


| 
1 à) Bises NiCH | 
| L1 280 (CR), 13 
=—. > 1 1 ï 
2 & pH 21 ? 3 3 Al 2 ñ 
3 p ÿ 33 Lio 3 25 Lio 


His F5 Bis ne 
Fig, 1. — (I), (ID), (ID), (IV), courbes représentatives de log K}, log K!}!, log K!!!, log KI”, 
en fonction du pH de (CH:0}); PN (CH:). 
Î 


O 
Fig. 2. — (1), (IT), (III) et (IV), courbes représentatives de Log K,, Log K:, Log K; 
et Log K,; en fonction de 1/T. 
Fig. 3. — (1), (IT), (TI), (IV), courbes représentatives de Log K{, Log K!!, Log Ki 
et Log K}', en fonction de 1/T de (CH:0}); PN (CH:h. 
Il 
O 


En résumé, dans l'étude de l’hydrolÿyse des amides du diester méthylique 
de l’acide orthophosphorique, nous avons montré que la liaison azote- 
phosphore s’hydrolysait la première, que la réaction était du premier ordre, 
que la constante de vitesse d’hydrolyse était sensiblement proportionnelle 
à la concentration en ions H° et qu’elle variait avec le temps confor- 
mément à la loi d’Arrhénius. 


(*) Séance du 28 mars 1960. 
() M. SÉzim et THUONG NGUYEN THANH, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2377. 


(Laboraloire de Pharmacologie de la Faculté de Médecine.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de dérivés orthoformylés des acides 
diméthoxy-3 .4 phénylpropionique et triméthoxy-3.4.5 phénylpropionique. 
Note (*) de Mme Ravuoxpe Duraxp-Drax, Mlle Mane Lecoce et 
M. Rayumoxn Querer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le procédé utilisé consiste à chlorométhyler ces acides ou leurs esters par conden- 
sation avec l’oxyde de méthyle chloré; on passe ensuite aux aldéhydes par mise 
en œuvre de la réaction de Sommelet. 


Dans le but de les utiliser pour accéder à des composés polyeyceliques 
nous avons recherché une méthode de synthèse des dérivés orthoformylés 
des acides diméthoxy-3./4 phénylpropionique et triméthoxy-3.4.5 phényl- 
propionique. 

On pouvait penser que ces acides ou leurs esters se prêteraient aux 
réactions de formylation directe, en raison de l’existence en para de l’une 
des fonctions éther-oxyde phénolique, d’une position libre favorable aux 
substitutions électrophiles. En fait, tous les essais que nous avons tentés 
dans cette voie en utilisant successivement divers modes opératoires 
décrits dans la littérature se sont soldés par des échecs. 

Pour obtenir les aldéhydes cherchés nous avons dû passer par l’inter- 
médiaire des dérivés orthochlorométhylés que nous avons pu préparer 
dans de bonnes conditions (Rdt 60 à 80 %) par action à température 
ordinaire de l’oxyde de méthyle monochloré sur les acides ou leurs esters 
en présence d’acide acétique. La transformation en aldéhyde s'effectue 
le mieux par action de l’hexaméthylène tétramine dans les conditions 
de la réaction de Sommelet ("). 


OCH; OCH: 
| 
D. CH, 0—CH, C1 ee 
= 
— CH CH = COIOR R— CH =CH COORI 
Ë ve 1 i É LD F 
Ge) 
GAL 
(IL) 
OCH; 
| 
Fer 
FM CH CHE COUR 
| 
CHO 


(II) 
4. DÉRIVÉS DE L’ACIDE DIMÉTHOXY-3.4 PHÉNYLPROPIONIQUE (I, 


R=R'=H). — Ce composé, F 96-970, a été préparé par hydrogénation 
sur nickel de Raney de l’acide diméthoxy-5.4 cinnamique obtenu lui- 
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même par la réaction de Perkin à partir de l’aldéhyde vératrique (?). Son 
ester éthylique est un liquide É, ; 125-1309 qui se solidifie par refroidis- 
sement et fond à 130 (*). 


Acide chlorométhyl-2 diméthoxy-4.5 phénylpropionique C;:H,,0;CI (IT, 


R=R'=H). — La réaction de chlorométhylation s'effectue à la tempé- 
rature ordinaire en abandonnant au repos pendant 24 h le mélange d’acide 
diméthoxy phénylpropionique : 52g (1/4 mole) et d’éther chloromé- 


thylique : 5o g (deux fois et demi la quantité théorique) en solution dans 
l'acide acétique cristallisable (55 ml). La masse cristalline qui s’est 
séparée est essorée et lavée; on obtient ainsi un chlorure qui présente 
d'emblée un haut degré de pureté. Du filtrat, on peut isoler encore par les 
traitements habituels une certaine quantité de produit. Après recristal- 
hsation (CHCI, ou CCI.) le dérivé chlorométhylé fond à 88° pour se resoli- 
difier en donnant un produit F 1440. 

Analyse. : GisH:0:Clicalculé 5, C55,50: 40585 Cr 72 trouves 
Géo rELS er: Clic: 

Ester éthylique (IT, R=H, R’=C;H;). — Il s'obtient comme le composé 
précédent en remplaçant lacide diméthoxy-3.4 phénylpropionique par 
son ester éthylique; c’est un solide F 850, 

Dans ces réactions de chlorométhylation il se forme toujours une certaine 
proportion du dérivé du diphénylméthane provenant de la condensation 
du chlorure benzylique formé dans le premier stade sur une deuxième 


molécule de produit initial. La proportion de ce composé croît avec le 
temps; pour cette raison 1l importe d'opérer avee un excès d’éther chloro- 
méthylique et de ne pas prolonger le contact au-delà de 24 h. 

Dans la première préparation on a pu isoler le tétraméthoxy-4.5.4".5" 
bis (n-propyloïque)-2.2" diphénylméthane (IV); cristaux (benzène) F 1100. 


TOO CHE CEH CH; —CH;—COOH 


| 
Pb 
CH; O— | (77 00H: 


OCH; OCH; 
(IV) 

Analyse : C::H:,04, calculé %, C 63,87; H 6,53; trouvé %, C:63,98 ; 
H 6,46. 

Acide  formyl-2 diméthoxy-4.5 phénylpropionique  C,,H,;0, WEFT 
R=R'=H). — Cet aldéhyde acide est obtenu en chauffant à l’ébullition 
pendant 2h le mélange d’acide chlorométhylé (r mole) et d’hexaméthy- 
lène (2 moles) dans lalcool à 60°. On neutralise ensuite par HCI, reprend 
par l’eau et extrait au chloroforme. F 134-1350 (Rdt DONNE 

Analyse : Ci:H,;0;, calculé %, C 60,49; H 5,92; trouvé %, C 60,45; 
H 6,10. 


Semicarbazone F 2400. 
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Estervéthyhique (UT R=H;/ RÆ=CH;). Liquide oo 1220, donne 
une dinitro-2.4 phénylhydrazone F 1900. 

2. DÉRIVÉS DE L’ACIDE TRIMÉTHOXY-3.4.5 PHÉNYLPROPIONIQUE. — 
Cet acide, F 1059 (I, R=OCH., R'=H), a été préparé selon le procédé 
indiqué par H. Rapoport et J. E. Campon (*) à partir de l’éther trimé- 
thylique de l’aldéhyde gallique. Son ester éthylique s'obtient avec un 
rendement de 90 % en saturant par HCI le mélange acide, alcool absolu. 
C’est un liquide É,., 140-1450. 

Traité par l’oxyde de méthyle monochloré, l'acide triméthoxy-3.4.5 
phénylpropionique donne lieu à une réaction plus rapide que celle qui se 
produit avec l’acide diméthoxylé. En prolongeant le contact dans les 
mêmes conditions, on obtient le dérivé bis chlorométhylé en 2.6, F 190-1970. 
Pour préparer l'acide chlorométhyl-2 triméthoxy-3.4.5  phénylpropionique 
dans des conditions acceptables (Rdt 60 %) il faut arrêter la réaction 
après à h de contact à 200. Le produit obtenu, difficile à purifier, fond 
Vefs 1500 

L’acide formyl-2 triméthoxy-3.4.5 phénylpropionique (III, R—=OCH,, 
R'=H) prend naissance dans de bonnes conditions en traitant le chlorure 
précédent par l’hexaméthylène-tétramine en milieu hydroalcoolique, mais 
il s’isole à l’état brut sous forme d’un liquide visqueux indistillable. Il 
donne une dinitro-2.4 phénylhydrazone F 148-1500. 

Analyses CL ON, calculé ,.C5004: 4560 Nr is ntrouver, 
CSo cs 80: Nr2%e. 

Ester éthylique de l'acide formyl-2 triméthoxy-3 .4.5phényl propionique 
(III, R—=OCH;, H=CH;), Ci:H:504. — Le dérivé chlorométhylé obtenu 
à partir de l’ester de l’acide triméthoxy phénylpropionique est utilisé à 
‘état brut pour obtenir l’aldéhyde correspondant. Ce dernier est un 
liquide És 61 138-1420 qui s’isole avec un rendement de 70 %,. 

Analyse : C:H204, calculé %, C 60,86; H6,74: trouvé %,. (G6o,1; 
H 6,94. 


Il donne une dinitro-2.4 phénylhydrazone F 172-1740. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 

(:) SoMMELET, Bull. Soc. Chim., 13, 1915, p. 1085. 

@) W. H. PERKIN j. et R. RoBINsoN, J. Chem. Soc., 91, 1907, p. 1080; R. ROBINSON 
et J. SHiNopA, J. Chem. Soc., 127, 1925, p. 1977. 

() Cizp PYMAN, J. Chem. Soc., 1929, p. 2014. 

(*) H. Rapororr et J. E. CAMPON, J. Amer. Chem. Soc., 73, 1951, p. 2239. 


(Laboratoire de Chimie organique II, 
Faculté des Sciences, Paris.) 


C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 15.) 173 
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CHIMIE ORGANIQUE. Sur la déshydrogénation par transfert d'hydrogène : 
Déshydrogénation de certains terpènes azulénogènes. Note (*) de MM. Roserr 
Parcaun et Huywn-Awn-Hoa, présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans cette Note, les auteurs étudient les réactions de déshydrogénation par 
transfert d'hydrogène, et l’appliquent à la déshydrogénation des sesquiterpènes 
azulénogènes, en vue de préparer le S-guaïazulène (1). 


Les sesquiterpènes azulénogènes sont d’excellents donneurs d'hydrogène 
et peuvent réduire, en présence de palladium, des liaisons éthyléniques et 
des groupements fonctionnels cétoniques ou quinoniques. 

Cette réaction peut s'expliquer, en invoquant un mécanisme analogue à 
celui de Wieland utilisé par Braude et Linstead (*), où l’on suppose que le 
métal agit plutôt comme réactif que comme catalyseur; en deux étapes 
successives : déshydrogénation du composé terpénique avec formation 
d'hydrogène adsorbé (*), puis hydrogénation de la molécule accepteur; 
ou bien il s’agit d’un simple transfert d'hydrogène entre donneur et 
accepteur. 

Cette méthode permet de préparer, avec de bons rendements du 
S-guaïazulène à partir de sesquiterpènes azulénogènes. 

Les composés sesquiterpéniques utilisés comme donneurs d'hydrogène 
sont les suivants : 

(1) Guaïol, extrait des fractions de Baume de bois de Guïac, distillant 
entre É,, 147-1500. 

(2) Les fractions riches en aromadendrène de lhuile essentielle d’Euca- 
lyptus Globulus distillant entre É,, 120-1220. 

(3) 4-gurjunène extrait des fractions de baume de Gurjun, distillant 
entre Éi9 127-1300. 

(4) Enfin la fraction de composés sesquiterpéniques de l’essence de 
Géranium Bourbon, distillant É, 100. 

Les accepteurs d'hydrogène utilisés appartiennent soit à des composés 
éthyléniques divers tels que méthacrylate de méthyle, acide maléique, 
soit à des composés cétoniques ou quinoniques tels que acétophénone, 
chalcone, benzoquinone, naphtoquinone. 

Les solvants employés sont le tétrahydrofuranne, les alcools : éthylique, 
propylique, isopropylique, butylique. 

Le catalyseur est préparé par réduction du chlorure de palladium par 
le formol. 

Le mode opératoire est des plus simples : dans un ballon muni d’un 
réfrigérant et d’un agitateur mécanique, on introduit en solution dans un 
des solvants précédemment énumérés, le sesquiterpène et l’accepteur 
d'hydrogène, en proportions équimoléculaires, puis on ajoute le catalyseur. 
L'ensemble soumis à une agitation mécanique, énergique, est chauffé au 
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reflux. Au bout de quelques heures, la coloration bleue apparaît et se 
développe au fur et à mesure de la production d’azulène. 

On sépare le palladium, par filtration, puis on élimine le solvant par 
distillation sous pression réduite. 

On obtient avec de bons rendements le S-guaïazulène : É,, 167-1690. 
Styphnate, 106-1070. Trotylate, 800. 


Séance du 4 avril 1960. 

Demande de brevet en cours. 

EE A PBRAUDE et R.-P. LINSTEAD, J.-_Chem- S0c., 1954, p.854. 

E. A. BRAUDE, R. P. LiINSTEAD et WooLDRIDGE, J. Chem. Soc., 1954, p. 3580. 


(École Nationale Supérieure de Chimie, 11, rue Pierre-Curie, Paris, 52.) 
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GÉOLOGIE. -—— Sur le Trias du bassin de Lorraine et du Luxembourg. 
Note de M. Micuez Luaus, transmise par M. Paul Fallot. 


Dans une Note récente (!), M. Maubeuge estime que ce qui a été consi- 
déré jusqu’à présent sur l’aile gauche du golfe de Luxembourg, c’est-à-dire 
à l'Ouest de l’Alzette, comme du Trias, serait à classer dans le Permien 
et ce ne serait qu'à l’Est d’une ligne entre Luxembourg et Ettelbrück, 
peut-être jusqu’entre Diekirch et Vianden, qu’on trouverait la série tria- 
sique à faciès normal. 

M. Maubeuge examine : 1° le forage de Longwy; 2° le forage de 
Cessange-les-Luxembourg; 3° la formation littorale entre l’Ardenne et 
la région du Jurassique, d’Echternach à Esch-sur-Alzette. Puis 1l conclut : 

€ De la frontière belge à Betthorn, on cherche en vain la justification 
d’une distinction, même lithologique, entre Keuper et un «Calcaire coquillier » 
conglomératique. Tout est du Permien. Mais en gros, tant sous la Lorraine 
septentrionale que sous le Luxembourg belge et la moitié ouest du Bon 
Pays Luxembourgeois, il faut admettre la présence d’une série permienne 
avec un Trias réduit ou absent ». 


Or, de nombreux faits nous paraissent en désaccord avec cette aflr- 
mation. Du Trias daté par des fossiles comme Rhétien, Hauptmuschelkalk 
et Grès coquillier se rencontre entre Ettelbrück et le Rodbach. En face 
de déterminations solidement établies, on ne peut pas parler de biseaux 
de Permien. D’Ettelbrück au Rodbach, les caractères lithologiques 
changent, mais les fossiles démontrent que nous sommes bien en présence 
du Trias. 

Le Hauptmuschelkalk a encore fourni un Ceratites à 2,5 km à l'Est du 
Rodbach. Sur la rive Est, où il se termine en biseau, il est encore bourré 
de fossiles et forme par endroits une vraie lumachelle. Le Grès coquillier 
a fourni au Sud-Est de Grosbous, à 2 km à l'Est du Rodbach, d’assez 
nombreux fossiles dans un banc de dolomie, intercalé entre des grès à 
gros grains. Dans le ravin dit « Schankengraecht », nous retrouvons, sous 
du Hauptmuschelkalk, dans une inclusion dolomitique grossière des grès, 
des empreintes qui pourraient bien être des fossiles en partie détruits. 


À l'Ouest du Rodbach, les autres étages non fossilifères, présentant des 
caractères hthologiques nettement triasiques, continuent jusque dans la 
région de Rossignol et Marbehan. En avançant vers l'Ouest, on constate 
seulement une diminution de puissance et une terminaison en biseau de 
différents étages. 


Le Grès bigarré est identifié sous le Grès coquillier, au-dessus du Dévonien 


discordant, jusqu’au méridien de Folschette où il se termine en biseau 
sur un cailloutis basal superposé au Dévonien inférieur. 
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Entre le Rodbach et la frontière belgo-luxembourgeoise, le Grès coquillier 
et le Muschelkalk moyen offrent la continuation ininterrompue de ce qu’on 
voit au-dessus du grès bigarré dans la vallée du Rodbach et à Folschette. 

Le Keuper comprend à la base un Keuper à pseudomorphoses, conglo- 
mératique et, au-dessus, le Keuper marneux sans cailloutis (?). M. Maubeuge 
trouve que cette juxtaposition € est une anomalie importante et inexpli- 
cable » (p. 3727), c’est-à-dire que nous n’aurions pas affaire au Keuper. 
On peut s'étonner qu'il ait pu faire une telle objection en présence des 
faits suivants : À 10 km à l'Est d’Ettelbrück, un Keuper à pseudomor- 
phoses, gréseux, conglomératique au sommet, est recouvert de Keuper 
marneux puis de Rhétien; il repose sur l’Hauptmuschelkalk fossilifère 
(région d'Ermsdorf). Dans la vallée de l’Alzette, entre Ettelbrück au Nord 
et Mersch au Sud, on a le même Keuper marneux recouvrant le Keuper 
à pseudomorphoses, mais celui-ci comprend dans toute sa puissance des 
grès et des conglomérats avec alternance de marnes rouges. En avançant 
vers l’Ouest, le grès du Keuper à pseudomorphoses change peu à peu dans 
une dolomie claire avec ou sans cailloutis. 

À Reimberg, à 12 km à l'Ouest de la vallée de l’Alzette, on peut noter 
la coupe suivante sur le versant Est de la vallée du Rodbach : le Haupt- 
muschelkalk, bourré de fossiles par endroits, est réduit à 2-3 m. Le Keuper 
à pseudomorphoses, composé de dolomie claire avec ou sans cailloutis y 
est recouvert par un Keuper à faciès normal, auquel succède le Rhétien. 
Sur le versant ouest du Rodbach, on ne retrouve plus le Hauptmuschelkalk, 
mais le Keuper à pseudomorphoses et le Keuper marneux dans les mêmes 
faciès qu’à l'Est. Ils sont sus-jacents à des grès représentant le Muschelkalk 
inférieur et moyen. À partir de la frontière belgo-luxembourgeoise, 15 km à 
l'Ouest du Rodbach, on ne retrouve plus ce grès, et le Keuper à pseudo- 
morphoses ainsi que le Keuper marneux ont sensiblement diminué de 
puissance. Le Keuper à pseudomorphoses disparaît le premier, le Keuper 
marneux recouvre le Dévonien. À Marbehan, le Rhétien est superposé 
directement au Dévonien. 

Compte tenu de ces observations, il n’y à qu’une interprétation possible : 
c’est bel et bien un faciès littoral du Trias qui s'étend de la Belgique jusque 
dans la vallée du Rodbach, où les fossiles ne laissent pas de doute sur son 
identité. Nous ajoutons à cela des remarques sur plusieurs sondages 

Le Forage de Cessange-les-Luxembourg traverse des masses de gypse 
atteignant une puissance inconnue près de la surface. Dans une passée 
de marnes bariolées et de grès, le journal de forage mentionne du Keuper 
germano-lorrain normal. La grande puissance de la formation gypsifère 
n’a rien d’anormal. À différentes reprises, il a été constaté que des coupes 
fournies par des forages diffèrent sensiblement, quant à la puissance, de 
ce qui a été constaté aux affleurements. Il n’y a donc pas d’épaissis- 
sement brutal et inexplicable du Trias conglomératique au forage de 
Cessange, comme le pense M. Maubeuge, mais le faciès normal existe sans 
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conglomérats et c’est pour de bonnes raisons que la classification donnée 
par J. Levallois, en 1839, a été retenue jusqu’à ce Jour. 


Jurassique : 145,57 m, Rhétien (marnes sableuses grisâtres)....... 28 ,43 m 
| Keuper supérieur (marnes gypseuses)........... 166 » 
Trias supérieur / Keuper moyen (grès et marnes irisées)......... 8 ,90 » 


| Keuper inférieur (marnes gypseuses)............ 188,10 » 


Le forage de Longwy, d’après H. Joly, traverse 49 m de Trias, 231 m de 
Permien. L. van Werweke concluait à l’absence du Permien. H. Webrh 
avait démontré l'existence de 12 à 15 m de Permien entre Saarbourg et 
Mettlach. 

Dans le Forage Kind à Mondorf-les-Bains, j'ai démontré l’existence du 
Permien de 692 à 900 m; en amont de Trèves, à l’occasion de la construction 
d’une écluse du canal de la Moselle (1958), j'ai pu observer du Permien de 
même caractère et d’une puissance très réduite comme à Montdorf. 

Enfin, j'estime qu'à Longwy, le Permien existe de 744 à 771 m, sem- 
blable à celui de Mondorf. 

Il reste à dire un mot des empreintes mal conservées, recueillies par 
M. H. Joly dans la parte inférieure du « Permien » et attribuées par 
Leiller à Walchia piniformis. P. L. Maubeuge se base sur cette trouvaille 
pour considérer le Permien de Longwy comme étant de l’Autunien. Or, dans 
une lettre adressée à van Werweke par Zeiller, celui-e1 convenait que leur 
détermination restait douteuse. Van Werweke supposait même que les 
empreintes pourraient appartenir à Voltzia heterophylla. 

En définitive, nous estimons que les arguments de P. L. Maubeuge 
ont trop peu de poids pour justifier sa conclusion : « En gros, tant sous la 
Lorraine septentrionale que sous le Luxembourg belge et la moitié ouest 
du Bon Pays Luxembourgeois, 1l faut admettre la présence d’une série 
permienne avec un Trias réduit ou absent ». 


(1) P. MAUBEUGE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3725. 
(2) Keuper à marnes verdâtres et violacées avec bancs de dolomie marneuse blanche, 
dit « Steinmergelkeuper » de W. Benecke. 
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GÉOLOGIE. — Découverte de laves en coussins (pillows-lavas) dans le Trias 
de la zone dauphinoise (massif du Pelvoux). Note (*) de MM. Roserr Micnez 
et Jeax-Louis Taxe, transmise par M. Léon Moret. 


On connaît depuis longtemps l'existence d’épanchements volcaniques 
de nature spiitique à la base de la couverture sédimentaire des massifs 
cristallins externes de Belledonne et du Pelvoux. Ces laves s’y rencontrent 
soit dans la partie inférieure du Lias, soit plus fréquemment dans la série 
triasique. 

Cette dernière est typiquement représentée, de la base au sommet, par 
des grès grossiers, des gypses et dolomies siliceuses (« gypses inférieurs »), 
des calcaires dolomitiques, des gypses et argilites (« gypses supérieurs »). 
Il s’agit de faciès peu profonds, principalement lagunaires. L’épaisseur 
de la série (') peut varier de 250 m (sillons subsidents) à quelques mètres 
ou dizaines de mètres; dans ce dernier cas, la série est stratigraphiquement 
incomplète ou, plus simplement, condensée. 

Les épanchements spilitiques se présentent la plupart du temps à la 
partie supérieure de la série triasique, dans lPhorizon des € gypses supé- 
rieurs ». Leur apparence massive, la présence de scories basales comme 
celles que nous venons de découvrir au col du Rochail, permettent de les 
interpréter en général comme des coulées de lave subaériennes qui se sont 
épanchées sur des dépôts de chotts plus ou moins desséchés. Jusqu’à pré- 
sent, en effet, aucune preuve de l’existence d’un volcanisme subaquatique 
n'avait pu être mise en évidence dans la région. 

Nous venons d’en découvrir un exemple dans la coulée spiitique qui 
affleure à quelques centaines de mètres au Nord-Nord-Est du glacier du 
Villard-Notre-Dame, au « Grand Clot », dans le secteur nord est du massif du 
Pelvoux (massif du Rochail; coordonnées Lambert : + = 890,9; y = 305,3). 
Cette coulée présente en effet la texture en coussins, tenue pour caracté- 
ristique des épanchements volcaniques sous-aquatiques. 

Le gisement se présente de la façon suivante, du Sud-Ouest au Nord- 
Est : granite du Rochail, arkoses grossières (1 à 2m), gypse et anhy- 
drite (5 m), dolomies siliceuses (2 m), spilite (6 m), calcaires dolomitiques 
(1,50 m), schistes du Lias. La série est tectoniquement renversée et la 
coupe ne comporte que la partie inférieure de la série triasique, chevauchée 
directement, par une surface de contact anormal bien visible, par Îles 
caleschistes du Lias, extrêmement froissés et plissotés. Par contre, le 
contact entre le spilite et les dolomies sous-jacentes est tout à fait normal, 
puisque plusieurs fractures de la roche sédimentaire sont remplies de spilite 
et peuvent représenter des témoins des voies d’ascension de la lave. Ce 
fait démontre en outre que l’éruption s’est produite au travers d’un sédi- 


ment déjà induré. 
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Quant à l’affleurement de spilite, il se révèle, sur la tranche, constitué 
de trois niveaux : 

19 à la base, un banc de lave assez massif, de 1 m de puissance, montre 
en lame mince une structure intersertale avee une trame de gros microlites 
de feldspath, dont les interstices sont remplis d’hématite et de chlorite; 
cà et là, quelques phénocristaux, bien que fortement corrodés, permettent 
de reconnaître les contours de l’olivine, mais ce dernier minéral est comple- 
tement pseudomorphosé en tale et bordé d’hématite. La roche présente 
enfin d’assez nombreuses soufflures, visibles à l’œil nu, frangées de chlorite 
et remplies de calcite et de quartz; 

20 la partie moyenne, large de 4 m, montre des empilements de coussins 
dont le diamètre varie entre 1 et 1,50 m. La coupe permet de voir parfai- 
tement, sur plusieurs coussins, le € pédoncule », partie du coussin qui 
correspond au moulage du creux séparant deux coussins sous-jacents. 
Ces pédoncules, qui indiquent de toute évidence la base des coussins et 
permettent donc d’orienter la coulée, sont ici dirigés vers le haut, la série 
étant tectoniquement renversée. Il n’existe ni matrice inter-pillow, mi 
bordure variolitique à la périphérie des coussins : il s’agirait done de 
€ pillows de seconde espèce » ne présentant pas de texture interne concen- 
trique nette (*). L'étude microscopique révèle une composition minéra- 
logique analogue au centre et à la périphérie des coussins (réseau de micro- 
lites de feldspath, chlorite aux heu et place du verre interstitiel, quelques 
sections très corrodées d’olivine remplacée par du tale). Cependant, du 
centre vers le bord des coussins, on peut observer une diminution de la 
taille des microlites et une augmentation très nette de la proportion 
de € verre », ce qui indiquerait un refroidissement plus rapide de la 
partie périphérique, caractéristique d’un épanchement subaquatique; 

39 au sommet de la coulée, sur 1 m d’épaisseur, les coussins sont peu 
nets; la lave présente la même structure intersertale qu’à la partie infé- 
rieure de la coulée mais elle est plus riche en chlorite interstitielle, tandis 
que la proportion de pigment hématitique est bien moins importante. 

L'étude de ce gisement, sur lequel nous nous proposons de revenir de 
façon plus complète ultérieurement, appelle déjà les remarques suivantes : 

19 pour la première fois des laves en coussins sont découvertes dans le 
Trias de la zone dauphinoise; 

20 bien que la coupe soit 1ei tronquée tectoniquement au-dessus de la 
coulée de lave, lépanchement voleanique semble se situer stratigraphi- 
quement assez bas dans la série triasique et, plus précisément, au-dessus 
des dolomies siliceuses, alors que les spilites connus jusqu’à présent se 
situaient en règle générale au sommet du Trias; 

39 d’un point de vue plus général, il nous semble diMficile d'admettre 
que cet épanchement s’est opéré sous une forte épaisseur d’eau. En effet, 
d’une part la série triasique du Grand Clot s’est certainement déposée 
sur un haut-fond, si l’on en juge par la réduction de la puissance de ses 
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divers termes, d’autre part les dolomies siliceuses du Trias dauphinois 
n'ont pas les caractères de sédiments profonds mais au contraire de sédi- 
ments lagunaires superficiels. Il semble donc que parmi les conditions 
de formation des laves en coussins, conditions encore bien mal connues 1l 
est vrai, l'existence d’une forte couverture d’eau ne soit pas nécessaire, 
tout au moins pour les pillows de seconde espèce. 


Séance du 4 avril 1960. 
J. SARROT-REYNAULD, Bull. Soc. Géol. Fry161, 8,958, p. 609, 
M. VUAGNAT, Bull. suisse Min. Pétrogr., 26, 1946, p. 116. 


(Laboratoire de Géologie, Faculté des Sciences, Grenoble.) 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le bilan mécanique de l'influence solaire sur 
les phénomènes terrestres. Note (*) de M. Pierre Berxarp, présentée par 
M. André Danjon. 


Les mesures récentes de haute précision relatives à la rotation de la 
Terre (!) mettent en évidence un maximum de la durée du jour sensiblement 
postérieur à celui de Pactivité solaire. Or un résultat similaire a été obtenu 
dans l’étude des variations des perturbations géomagnétiques d’une part. 
et de l’agitation microséismique, d’autre part (*). Ces deux phénomènes 
présentent en effet une variation undécennale en retard sur l’activité 
solaire, avec maximum pendant la phase décroissante de celle-ci : on 
pourrait envisager entre chacun d’eux et la période de rotation de la Terre 
une liaison mécanique simple, différente suivant leur origine respective. 

Les orages magnétiques sont généralement attribués à l’arrivée de 
nuages de corpuscules électrisés dans la haute atmosphère, et leur capture 
par le champ magnétique extérieur de la Terre accroît le moment d'inertie 
de celle-ci, qui est, d’après la répartition de densité intérieure proposée 
par Bullen (*) : 0,33 MR*° (au lieu de 0,4 MR° pour une sphère homogène 
avec M — 6.10°* t et R = 6 370.10° cm. Cependant la densité d’un tel 
gaz interplanétaire est de l’ordre de 107 "* g/ml (*) et un volume contenu 
dans une sphère, de rayon égal à 10 rayons terrestres par exemple, aurait 
une masse de 10° t : en admettant qu’il passe d’une rotation nulle à une 
rotation solidaire de celle du globe terrestre, 1l en résulterait une variation 


relative de la période de rotation de 2.10? 


, alors que la variation constatée 
est de 1 ms, soit 10 * en valeur relative : l’influence de l’exosphère, bien 
que largement calculée ci-dessus, est done mécaniquement insuffisante 
par un facteur de 5 000 pour rendre compte des variations de la rotation 
de la Terre avec l’activité solaire. 

Considérons maintenant l’ensemble de l'atmosphère, et supposons sa 
masse totale (5.10'°t) répartie en une couche mince sur la surface du 
globe : il suflirait, pour obtenir une variation de la durée du jour de 1 ms, 
d’une rotation différentielle de l’atmosphère de 7/1000€, correspondant 
à un vent maximal (à l’équateur) de 3,25 m/s; or dans certaines couches 
de l’atmosphère soufflent en permanence des vents de vitesse élevée dont les 
variations sont d'amplitude supérieure à ce chiffre, et une situation anti- 
cyclonique, qui entraîne une interruption du courant général d'Ouest en 
Est, doit, si notre interprétation est correcte, provoquer une accélération 
de la Terre : une telle situation météorologique correspond à un minimum 
d’agitation microséismique. 

Dans l’étude de la durée du jour, A. Danjon a particulièrement insisté 
sur deux augmentations à la fin de février 1956 et le 21 juillet 1959. D’im- 
portantes recrudescences se sont effectivement produites sur l’amplitude 
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microséismique relevée au Pare Saint-Maur en mars 1956 et à l’île Mac- 
quarie (*) le 24 Juillet 1959, et le caractère différent des deux accidents 
de la rotation terrestre se retrouve dans les anomalies de l’agitation micro- 
séismique, la première ayant duré tout le mois de mars 1956, la seconde 
quelques jours seulement. 

L’explication de linfluence de l’activité solaire sur la rotation terrestre 
semble donc pouvoir tenir compte, comme celle de la variation saisonnière 
de cette rotation (*), des phénomènes météorologiques. 


(*) Séance du {4 avril 1960. 
(1) A. DANJON, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1400. 
() P. BERNARD, Comptes rendus, 226, 1948, p. 688. 
() J. Courom8, La constitution physique de la Terre, Paris, 19952, p. 167. 
(A DAUNVILLIER, SCIENCES, NON, 1090, D. 22. 
() En raison de leur variation annuelle, les microséismes sont représentatifs des dépres- 
sions atmosphériques dans l’hémisphère hivernal. 
(5) A. SToyKko, L’Astronomie, 70, 1956, p. 147. 
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PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE. -— Perturbations subies par la rate verte 
a S LA ? \ ? £ 

de la lueur nocturne lors d’éjection de métaux alcalins à l’aide de 

fusées. Note (*) de M. Micuez Perrin et Mme AnLeTre Vassy, pré- 


sentée par M. Louis de Broglie. 


La perturbation apportée par l’éjection de métaux alcalins dans la haute atmo- 
sphère, modifie profondément le profil de la raie o1 5577 À. Un effet Doppler-Fizeau 

ou un effet Stark peut être à la base de ce phénomène. 

Dans une précédente Note (!), l’un de nous a exposé la méthode et les résul- 
tats concernant les mesures de largeur de la raie OT 5 599 À du ciel nocturne 
faites à Béni-Abbès (Sahara) pendant la période janvier-mars 1960; on a 
trouvé que les profils étaient symétriques quelle que soit la direction de visée. 

Or, le 2 mars 1960 à 18h32 m T. U. fut lancée une fusée Véronique 
qui éjecta un mélange d’alcalins, sodium et potassium, dans la partie 
de l’atmosphère encore éclairée par le Soleil. Du poste d’observation de 
Béni-Abbès, la trace passait sensiblement au zénith et l’interféromètre 
de Pérot et Fabry pointé sur le début de la trace, put enregistrer, 1 h 30 m 
après l’émission des alcalins, des franges très élargies et dissymétriques. Sur 
la figure, la courbe du bas représente l’enregistrement des franges 1 h 30 mn 
après le tir, la courbe du haut, les franges obtenues 2 jours avant. A cet 
instant l’altitude des rayons rasants du Soleil dépassait 700 km. 3 h après 
l’éjection, les franges avaient repris leur profil symétrique. 

Nous nous sommes demandés s’il pouvait s’agir d’un déréglage instru- 
mental et les vérifications faites en laboratoire ont montré qu’il n’est pas 
possible d'obtenir un signal de même forme en déplaçant le diaphragme 
explorateur. 

D'autre part, nous nous sommes assurés aussi, bien que la trace ne soit 
plus visible à l’œil nu depuis longtemps, qu’une émission résiduelle, de la 
raie D du nuage, n’était pas responsable de cette déformation, étant donnée 
la très faible transparence de l’appareil pour cette longueur d’onde. 

Nous sommes donc ainsi conduits à conclure que l’éjection des alcalins 
est responsable de la perturbation apportée aux atomes d’oxygène émettant 
la raie verte et ceci pour une durée assez longue. 

La cause de cette dissymétrie pourrait être recherchée dans un effet 
Doppler-Fizeau, en admettant que les atomes OT sont animés de mouve- 
ments dirigés vers le haut à la suite de chocs avec les atomes de potassium: 
on pourrait concevoir cette anisotropie dans les vitesses des atomes OI 
grâce au fait que, aux altitudes relativement basses, légalisation des 
vitesses se fait presque instantanément tandis que vers 180 km, l’égalisation 
se fait plus lentement; on serait conduit dans cette hypothèse à des 
vitesses radiales de l’ordre de 500 m/s, vitesses qui paraissent assez élevées. 

D'autre part, on sait que l’éjection d’alcalins (?) entraîne la formation 
d'un nuage dense d'électrons qui s'agrandit avec le temps par diffusion. 
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On peut donc penser que la présence de ce nuage d'électrons agit sur les 
atomes d'oxygène et modifie le profil de la raie par effet Stark: on sait, 
en effet, que l’effet Stark produit fréquemment des effets dissymétriques. 


Il n’a pas été possible de suivre l’évolution des franges dès le début car, 
au moment du tr, la luminance du ciel était trop élevée; enfin une seule 
fusée Véronique a été tirée le soir et nous n’avons donc qu’un résultat isolé. 


) Séance du 4 avril 1960. 

(:) M. PERRIN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2406. 

(2) J. PRESSMAN, F. F. Marmo et D. M. AsSCHENBRAND, Planetary and Space. Science., 
septembre et octobre 1950. 
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ALGOLOGIE. — Sur le lieu de la méiose chez le Bonnemaisonia Aspa- 
ragoides (Woodw.) C. Ag. Note (*) de M. Francis Maexr, présentée 
par M. Roger Heim. 


Chez le Bonnemaisonia asparagoides, la méiose n’a pas lieu au cours des premiers 
cloisonnements du zygote, comme on le croyait jusqu’à présent. Il est supposé 
qu’elle doit se produire dans les tétrasporocystes portés par l’Hymenoclonium 
serpens. L'espèce aurait un cycle cytologique haplo-diplophasique semblable à 
celui des autres Kloridées diplobiontes. 


Depuis le début de ce siècle, la présence d’une méiose a été démontrée 
ou simplement signalée dans le cycle d’un certain nombre d’espèces de 
Floridées. 

Chez la plupart d’entre elles, ce phénomène se produit au moment de 
la segmentation du tétrasporocyste, et y présente des caractères étroite- 
ment parallèles à ceux qu’on rencontre dans les ovocytes animaux en 
maturation (‘)}. Toutes ces espèces sont trigénétiques et haplo-diplo- 
phasiques. 

Chez d’autres, la méiose a lieu immédiatement après la fécondation, 
au cours des premières divisions de segmentation du zygote qui se trouve 
être ainsi la seule fraction diploïde du cycle. Toutes ces espèces sont donc 
haplophasiques; elles sont, soit haplobiontiques, au sens de Svedelius, 
et digénétiques [Nemalion multifidum (W. et M.) J. Ag. d’après Kylin (?) 
et Cleland (*)}, PBatrachospermum moniliforme Roth d’après Kylin (‘), 
Sciunaia furcellata (T.) Bivona d’après Svedelius (°)], soit trigénétiques 
[Asparagopsis armata Harv. et Bonnemaisonia asparagoides (Woodw.) 
C. Ag. d’après J. et G. Feldmann (‘)|. 

Les documents qu’on possède actuellement sur le déroulement de la 
méiose chez ces cinq dernières espèces sont extrêmement fragmentaires ; 
ils ne permettent pas de se faire une idée nette du phénomène et notamment 
de savoir s’il se déroule exactement de la même façon que dans les tétra- 
sporocystes. Aussi ai-je tenté de combler cette lacune en reprenant l’étude 
du Bonnemaisonia asparagoides à l’aide de la réaction nucléale de Feulgen, 
appliquée à des algues récoltées à Roscoff. Faute d’un nombre suffisant 
de figures relatives à la première division de l’œuf fécondé, je n’ai pu 
remplir ce programme. En revanche, des dénombrements chromosomiques 
effectués sur des fins de prophases, dans différentes parties de la plante, 
m'ont montré : 

1° que le stock chromosomique des spermaties et des cellules végétatives 
(sommets végétatifs et filaments stériles du rameau carpogonial) est 
d'environ 18, nombre déjà proposé par Svedelius (°); 


2° que le stock chromosomique des cellules du gonimoblaste en voie 


de développement, compté dans des gonimoblastes composés de une. 


SÉANCE DU 11 AVRIL 1960. PL) 


trois et douze cellules, est nettement double (nombres trouvés : 35, > 27, 36). 

Il résulte de ceci que la méiose, chez cette espèce, ne se produirait pas 
à la germination du zygote comme on le pensait auparavant. Ceci est 
confirmé dans une certaine mesure par l’aspect de la fin de la prophase 
au cours de la première division de l'œuf, qui est celui d’une prophase 
normale et non d’une diacinèse, les chromosomes n’étant pas réunis par 
paires (fig. 4). 


Bonnemaisonia asparagoides : 1, jeune carposporophyte comprenant 12 cellules; 2, fin 
de prophase dans une cellule de ce dernier (36 chromosomes); 3, zygote au moment de 
sa première division et 4, fin de prophase correspondante (35 chromosomes visibles); 
5, fin de prophase, dans un noyau des « filaments stériles » (18 chromosomes); 6 et 7, fins 
de prophases dans une cellule végétative banale et dans un spermatocyste (17 chromo- 
somes visibles); 8, échelle valable pour les figures 1 et 35. 


Il conviendra de confirmer ces résultats en reprenant l’étude, à l’aide 
de la même technique, du Bonnemaisonia asparagoides des côtes de Suède 
qu'avait utilisé Svedelius, qui pourrait se comporter différemment de 
celui de la Manche — hypothèse qui n’est pas à rejeter — et en recherchant 
le lieu de la méiose dans le couple hétéromorphe Bonnemaisonia aspara- 
goides-Hymenoclonium serpens par lequel s’accomplit le cyele complet 
de l’espèce, comme l’ont démontré les belles recherches de J. et G. Feld- 
mann (°); on peut, sans trop s’avancer, prévoir dès maintenant qu'on la 
rencontrera dans les tétrasporocystes dont est porteur lHymenoclonium. 

S’il est définitivement démontré que tel est bien le cas, 1l sera démontré 
du même coup que le Bonnemaisonia asparagoides et les Bonnemaisoniacées 
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possèdent un cyele cytologique haplo-diplophasique identique à celui des 
autres Floridées diplobiontes; ce qui, en dépit de leur caractère très spécial 
dû à un cycle morphologique hétéromorphe, les intègre d’une façon 
beaucoup plus harmonieuse qu'auparavant dans la systématique des 
Floridées. 


* 


PR PR PR PS PS PR LS LS 
ONE COS) 
Er Sr None Neue enr er mr 


Séance du 4 avril 1960. 

F. MAGNE, C. R. séances, VIIIe Congrès Int. Bot., sect. 17, 1954, p. 49-50. 
BETA DO PAGES RS RTO MO SD AO UVE OT 

AN. AB0r 09 MONO RS 202000 

Bed LOL GES SSD RO, D 10001 

Nov. Act. Reg. Soc. Sc. Upsaliensis, 4, n°9 4, 1915, p. 1-55. 

Ann. Sc. nat. Bot.; 11° série, 3, 1942, p. 75-195. 

Nov. Act. Reg. Soc. Sc: Upsaliensis, 4,«n° 9, 1933, p.1-67. 


(Station Biologique de Roscoff.) 
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CYTOGENÉTIQUE. — Sur les affinités caryologiques entre les espèces cultivées 
de Cotonniers tétraploïdes et l'espèce sauvage diploïde Gossypium rai- 
mondu. Note (*) de M. Paur Kammacuer, présentée par M. Roger Heim. 


L'étude de Ia méiose des hybrides Gossypium hirsutumX G. raimondii et 
G. barbadense X G. raimondii montre que le génome de G. raimondii s'apparente 
presque complètement à la moitié du génome (génome D) de chacune des espèces 
tétraploïdes. Diverses anomalies de la méiose traduisent cependant des diffé- 
rences dont la plus claire est constituée par une translocation réciproque entre 
G. hirsutum et G. raimondii. 


Les deux espèces de Cotonmiers cultivés, Gossypium barbadense L. et 
G. hirsutum L. sont des amphidiploïdes (2n = 52) possédant un génome A 
et un génome D (‘), alors qu'il existe des espèces de Gossypium diploïdes, 
certaines appartenant au génome À, d’autres au génome D. Si ces faits 
sont actuellement acquis, l’origine précise de chacune des formes amphi- 
diploïdes et leur parenté demeurent des problèmes ouverts. L'intérêt de 
cette question est rehaussé par la nécessité d'obtenir, en particulier en 
Afrique tropicale, des formes de Cotonniers mieux adaptées que les 
G. barbadense et G. hirsutum typiques. Il serait souhaitable, pour ce faire, 
de pouvoir en modifier le génome par l’apport de matériel génétique 
provenant d’espèces diploïdes. Ce travail serait évidemment simplifié si 
l’on connaissait l’une ou l’autre des espèces qui sont à l’origine des formes 
tétraploïdes ou tout au moins des espèces à caryotype très peu différent 
de celui de G. barbadense et de G. hirsutum. Malgré des essais déjà nom- 
breux (‘), (?), (*), on est encore mal renseigné à ce sujet. 

C’est pour apporter’ quelques précisions à ce problème que nous avons 
repris l'étude de la méiose chez deux hybrides triploïdes obtenus en croisant 
G. raimondii Ulb., espèce diploïde originaire d'Amérique du Sud, faisant 
partie du génome D, avec chacune des deux espèces amphidiploïdes. 
Le choix de G. raimondiu est guidé par deux raisons : 1l est l’un des 
Cotonniers sauvages les mieux adaptés aux conditions écologiques de 
l'Afrique tropicale et il a déjà été envisagé comme ancêtre possible des 
Cotonniers tétraploïdes (*?). 

L'étude caryologique a été effectuée sur la métaphase I de la méiose 
après coloration au carmin acétique de cellules-mères de pollen fixées au 
Carnoy. Une centaine d'images parfaitement lisibles ont été observées 
pour chacun des hybrides. 

On peut résumer les résultats obtenus de la manière suivante 

Chez les deux hybrides les chromosomes de G. raimondir, reconnaissables 
par leur petite taille, forment avec leurs homologues des espèces tétra- 
ploïdes des paires régulièrement disposées dans le plan équatorial de la 
cellule. Un complexe de quatre chromosomes D, déjà signalé (‘), a été 
observé dans 20 % des cellules de l’hybride G. hirsutum X G. raimondu. 

C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 15.) 174 


2746 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

L'examen précis de ce multivalent dans de nombreuses cellules-meres 
nous a permis de déceler qu'il s’agit d’une translocation réciproque entre 
un chromosome hirsutum et un chromosome raimondu. Aucun quadri- 
valent n’a été observé chez l’hybride G. barbadense X G. raimondur. 
Les chromosomes A des espèces tétraploïdes, plus grands que les chromo- 
somes D, demeurent généralement chez les hybrides à l’état d’univalents 
dispersés à la périphérie de la masse fusoriale. Ils ne s’apparient jamais 
par autosyndèse, mais forment parfois des associations secondaires simu- 
lant des bivalents et des multivalents. Il arrive que des chiasmas se 
forment entre chromosomes de génomes différents, ce qui se traduit par 
la présence de bivalents dissymétriques et de trivalents. Le tableau suivant 
indique les résultats de l’analyse statistique de la méiose chez les deux 


hybrides 


Érolsemente re GRR ACGTAUE G. barb. < G. raim. 
AppariémentimoeYyen er M TS DD 12,481 12,001 12,83 IL 
0220 LEE C0 o,12111 
Bivalents DD par éellule Re" 12.09 0140 12,97 40,90 
Fréquence de chiasmas par bivalent DD... ACID 10), di IST 0007 
Trivalents ADD Dar coule Pre Ce re 0,22 0,00 
Quadrivalents DDDD par cellule... ....... OI 


Pourcentage de cellules avec associations 
SÉCONT AIRES RS 1 3 


Ce tableau montre que l’appariement hétérogénétique se caractérise 
chez les deux hybrides par des fréquences de bivalents très proches du 
maximum possible de 15 et par des fréquences de chiasmas à peine plus 
faibles que celles observées chez les espèces pures de Gossypium. Ces résul- 
tats, comparés à ceux de travaux antérieurs (*), prouvent que les chromo- 
somes de G. raimondu s'identifient d’une manière plus complète que 
ceux des autres espèces du génome D au caryotype des espèces tétraploïdes. 

Dans quelle mesure cette étude caryologique nous renseigne-t-elle sur 
L 
Le fait d’une grande affinité caryologique renforce l'hypothèse que G. rai- 
mondi est l’ancêtre des Gossypium tétraploïdes, mais n’en constitue pas 
une preuve décisive. En effet, si les génomes parentaux des Cotonniers 
amphidiploïdes ne sont pas éteints, leurs représentants actuels ont pu 
au cours de leur évolution, se différencier caryologiquement à la fois des 
formes diploïdes ancestrales et des sous-génomes des G. barbadense et 
G. hirsutum modernes. La translocation signalée plus haut constitue préci- 
sément le vestige d’un remaniement de structure intervenu au cours de 
la spéciation, et d’autres modifications du caryotype, non décelables sous 
le microscope, se sont certainement produites depuis l’époque lointaine 
de la synthèse des Cotonniers tétraploïdes. Il serait donc hasardeux de 
conclure des faits caryologiques rapportés iei que G. raimondii s’identifie 
au génome D de G. barbadense où de G. hirsutum. Par contre, les aberra- 


l’origine des Cotonniers à 52 chromosomes et sur leurs liens de parenté ? 
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tions de la méiose chez les deux hybrides, où une même espèce diploïde 
sert de facteur commun aux deux espèces tétraploïdes, révèlent certaines 
différences qu'il convient de souligner. Il ressort de la comparaison entre 
les fréquences de trivalents ADD chez les deux hybrides que les homologies 
résiduelles entre les génomes A et D sont plus grandes chez G. hirsutum 
que chez G. barbadense. D'autre part, les perturbations dans les mou- 
vements des univalents À, particulièrement importantes chez le triploïde 
G. hirsutum X G. raimonduü, signifient que le mécanisme de la méiose 
est moins bien coordonné chez G. hirsutum que chez G. barbadense. Il faut 
en conclure que les deux espèces à 52 chromosomes représentent proba- 
blement des étapes évolutives différentes. C’est G. hirsutum qui semble 
être l’espèce la moins « diploïdisée » et qui reflète le plus son origine hybride 
dans le croisement avec G. raimondu. 

Cette considération oblige à reposer la question d’une origine commune 
ou indépendante des Cotonniers tétraploïdes. Hutchinson (?) a émis l’hypo- 
thèse suivante : un amphidiploïde primitif 2 (A X D), apparu en Amérique 
du Sud à une époque préhistorique, aurait donné naissance d’abord à 
G. barbadense, dont une forme encore peu différenciée, introduite en 
Amérique Centrale à la suite d’une migration humaine, serait devenue 
l’archétype de G. hirsutum. Appliquée au cas rapporté ici, cette théorie 
se trouverait vérifiée si le génome de G. raimondu s’avérait ressembler 
davantage à celui de G. barbadense qu’à celui de G. hirsutum, et si cette 
dernière espèce, théoriquement la plus évoluée, marquait un progrès 
sensible dans la régularité de la méiose. Comme on l’a vu, cette situation 
n’est pas réalisée, et par surcroît l’existence d’une translocation réci- 
proque ne fait que diminuer la probabilité d’une parenté étroite entre les 
deux espèces à 52 chromosomes. Il paraît donc plausible d'admettre 
avec Mauer (‘) que G. barbadense et G. hirsutum proviennent d’amphi- 
diploïdes différents apparus indépendamment l’un de l’autre dans les 
deux centres d’origine. 


(*) Séance du 28 mars 1960. 
TONMINONMPEMMLET Gernelics, 27170942 p125: 
() J. B. HurcxiNsoN, Evolution of Gossypium, Oxford University Press, 1947. 
(:) S. G. STEPHENS, Advances in Genetics, 1, 1947, p. 431. 
(:) T. Boza Barpuccr et R. M. Mapoo, Nature, 145, 1940, p. 553. 
() J. E. EnDrizzi, J. Hered., 48, 1957,/p. 221. 
(5) F. M. MaAuER, Origine et systématique du Cotonnier, Izd. Akad. Uzbek., 1954. 


(Station I. R. C. T. de Bouaké, Côte-d'Ivoire.) 
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HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Ontogénie du méristème végétatif principal 
et des mérisièmes latéraux reproducteurs chez Veronica teuerium L. 
(Scrophulariacées). Note (*) de Mme Arierre Lance-Noucaripe, présentée 
par M. Lucien Plantefol. 


Le méristème principal de Veronica teucrium fournit, durant toute la vie de la 
plante, des feuilles opposées par le fonctionnement plastochronique d’un anneau 
initial. Les processus spéciaux qui accompagnent le fonctionnement reproducteur 
des méristèmes latéraux, à l’origine des inflorescences en grappe, sont tout autres. 


Le méristème caulinaire de Veronica teucrium produit, durant toute la 
vie de la plante, des feuilles opposées par le fonctionnement latéral et 
plastochronique d’un anneau initial. Les figures 1 et 2 (test de Brachet) 
montrent, en section longitudinale, l’évolution d’un jeune apex après la 
production des feuilles de rang 15; le méristème, entamé par leur surrection, 
est réduit à l’aire minimale (pl. 1, fig. 1). [l se régénère alors, à l’aisselle des 
dernières feuilles formées, par des mitoses tunicales anticlines. Les secteurs 
latéraux en cours de régénération (pl. 1, fig. 1, r) sont alors spécialement 
riches en acides ribonucléiques (ARN) comme en témoigne l’affinité de 
leurs cellules pour la pyronine. La zone apicale axiale (pl. 1, fig. 1, za), où 
l’on reconnaît deux assises tunicales et trois à cinq cellules de corpus, en 
section, est au contraire, très peu colorée et offre des nucléodes de très 
faible diamètre (1 4). Mais les flancs de Papex prolifèrent encore et, à 
l’aisselle des feuilles de rang 15, le méristème est bientôt totalement régé- 
néré; l’aire redevient maximale (pl. 1, fig. 2). Les feuilles de rang 17 sont 
alors initiées (pl. 1, fig. 2, if 17). La zone axiale passive (pl. 1, fig. 2, za) 
est toujours soulignée par sa faible teneur en ARN. La plante poursuit 
son développement et les figures 3 à 5 de la planche 1 témoignent respec- 
tivement des phases de régénération latérale (fig. 3, r), de croissance 
horizontale, créant les soubassements foliaires (fig. 4, sf), puis d’organo- 
genèse latérale accompagnant l'initiation foliaire (fig. à, if), phases qui se 
succèdent ainsi indéfiniment au niveau de l’apex principal dont les dimen- 
sions maximales ne varient guère. 

Chaque année, au printemps, des inflorescences latérales, en grappes, 
se construisent à partir de bourgeons de deuxième ordre, dont les plus 
précoces sont situés à l’aisselle des deux feuilles opposées de rang 3, à partir 
du sommet de l’apex principal. Ces bourgeons reproducteurs sont initiés 
par des cloisonnements périclines des assises de rang 3 à 4 (fig. du texte ra, 
cp). Ces cloisonnements sont très tôt accompagnés de mitoses périclines de 
l’assise sous-épidermique, ase et de divisions anticlines des assises super- 
ficielles. Ces divisions répétées organisent un apex de faible diamètre où 
aucune zonation n’est reconnaissable; la teneur en ARN est, en effet, 
élevée et uniforme, après le test de Brachet (pl. 1, fig. 6). 


ARLETTE LANCE-NOUGARÈDE. 
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PLANCHE d.— Fig/11à10 = Test deBrachet (GX 80). 


Fig" à 5 Apex principal végétatif. 

Fig. 1. Apex jeune après l'initiation des feuilles, / 15; aire minimale, mais régénération latérale, 
r (enrichissement en ARN des cellules de flanc) zone axiale, za, étroite et pauvre en ARN. 
Fig. ». —_ Aire maximale et formation des initiums de rang 17; épais soubassements, très riches 

en ARN. Zone axiale, za, pauvre en ARN. 
Fig. 3 à 5. — Apex âgé. 

Fig. 5. _ Régénération latérale, r, après surrection de deux feuilles opposées; forte teneur en ARN 
des cellules de flanc. 

Fig 1. Croissance horizontale latérale de l’apex et formation de soubassement sfoliaires, sf. 

ENT Initiation foliaire sur les soubassements foliaires achevés. Cellules latérales très riches en 
ARN ce qui souligne la zonation. 

Fig. à 6 9. — Méristème latéral reproducteur. 

Fig. 6. — Initiation successive de deux bractées, bn et bn + 1. Absence de zonation, forte teneur 
en ARN de toutes les cellules apicales. 

Fig. 7. __ Croissance des bractées, bn et bn + 1 et réduction des dimensions apicales. 

Fig. 8. Initiation et développement des méristèmes floraux mfn et mfn + 1 à l’aisselle des bractées, 
bn et bn + 1. À gauche, cloisonnement péricline de régénération apicale Forte teneur en ARN des 
cellules axiales. 

Fig. 9. _ Reconstitution du méristème reproducteur préalablement réduit par les initiations bractéo- 


florales. Teneur élevée en ARN de toutes les cellules apicales. 


CES 
CUT 
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Fig. 1 a à 1e. — Navachine-hématoxyline. 
Fig. ra. — Initiation d’un bourgeon reproducteur, de deuxième ordre, par des cloisonnements péri- 
clines profonds du corpus, cpe, et de l’assise sous-épidermique ase; de, assise épidermique. 
Fig. 1 b. — Initiation successive de deux bractées bn et bn + 1; régénération de l’apex par mitoses 
anticlines axiales. 
Fig. 1€. — Initiation d’un méristème floral, mfn, à l’aisselle de la bractée, bn par cloisonnements péri- 


clines du corpus, cpe. Élargissement apical axial par divisions tunicales anticlines et reconstitution 
des flancs par cloisonnements périclines, cp de la {unica au-dessus du méristème floral, mfn + 1 et 
de la bractée, bn +1. 

Fig. 1 d. = Initiation du méristème floral, m/n + 1 par cloisonnements périclines du corpus, Cpc. 
Reconstitution de l’apex reproducteur entamé par l'initiation des bractées, bn et bn + 1 et.des 
méristèmes floraux, mfn et mfn + 1 par des mitoses anticlines axiales et des divisions périclines, 
cp, plus latérales. 

Fig. 1e. — Section transversale pratiquée près du sommet de l’apex reproducteur et montrant 
quatre secteurs apicaux; obf, secteur en cours d’organogenèse bractéo-florale; 1bf, secteur initiant 
un méristème floral: br, secteur où se développe la plus jeune bractée; p, secteur se préparant 
à une nouvelle initiation bractéale. 
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Les méristèmes reproducteurs ainsi individualisés, constitués d’une 
tunica, t, bisériée et de quelques cellules de corpus, c, fonctionnent rapi- 
dement (fig. 6). Les figures 6 à o de la planche 1 et 1b à 1e du texte, témoi- 
gnent de l’évolution de l’apex reproducteur au cours de lPinitiation, puis 
du développement des bractées et des méristèmes floraux. Des divisions 
périclines sous-épidermiques (pl. 1, fig. 6) ont successivement initié, près 
du sommet, deux bractées, bn et bn + 1. La surrection de ces deux brac- 
tées, ainsi initiées successivement sur un même diamètre apical, entame 
le méristème bientôt réduit à une aire axiale plus étroite (fig. 7 et fig. 1b). 
Mais l’apex se régénère aussitôt et s’accroît en surface par des mitoses 
anticlines (fig. 1h) situées dans les quelques cellules apicales restantes. 
Cette régénération sommitale est suivie de près par linitiation (fig. rc) 
d’un méristème floral, mfn, à l’aisselle de la bractée la plus développée, bn. 
Ce bourgeon naît de divisions périclines, cpe, de la première assise du 
corpus. Sur le flanc opposé (fig. 1c) à l’aisselle de la bractée plus jeune, bn + 1, 
des cloisonnements périclines, cp, de la deuxième assise tunicale épais- 
sissent la zone latérale du méristème. Des mitoses profondes, situées dans 
le corpus, initient à leur tour (fig. 1d) un méristème floral, mn + 1, à 
l’aisselle de la bractée, bn + 1. L’apex montre alors, sur l’un de ses dia- 
mètres, deux bractées et deux méristèmes floraux (fig. 8 et fig. rd). Le 
méristème résiduel, formé de quelques cellules axiales, en section, s’élargit 
par des mitoses anticlines (fig. 1d) et s’épaissit latéralement par de nouvelles 
divisions périclines, cp, qui reforment un apex légèrement bombé où naîtra 
une nouvelle bractée. 

L'étude du fonctionnement reproducteur examiné, en section trans- 
versale, prouve l’existence de quatre centres générateurs qui produisent 
successivement des bractées et des méristèmes floraux. Tandis qu’un 
secteur apical est en cours d’intense organogenèse bractéo-florale (fig. re, 
obf), un deuxième secteur, initie un méristème floral (fig. re, 1bf), un troi- 
sième vient de former la plus jeune bractée (fig. re, br), un quatrième, 
enfin, se prépare à une initiation bractéale nouvelle. La zone axiale située 
au-dessus de cette zone organogène latérale se régénère activement 
par des mitoses anticlines et des divisions périclines plus latérales. Le 
fonctionnement reproducteur est donc périodique et régulier, mais, au 
cours de l’évolution que nous venons de décrire, la teneur en ARN demeure 
constamment homogène et très élevée dans tout le méristème reproduc- 
teur. L’exiguïté-même de l’apex impose, après chaque initiation bractéo- 
florale, une régénération, à partir du matériel cellulaire restant qui est 
entièrement axial. La comparaison des figures 1 à à avec les figures 6 à 9 
montre, de toute évidence, qu'il ne s’individualise pas de zone axiale 
quiescente dans les méristèmes latéraux reproducteurs. 

A l’automne, les méristèmes reproducteurs les derniers formés cessent 
de fonctionner puis dégénèrent après s’être différenciés; toutes leurs cellules 
s’appauvrissent en ARN et se vacuolisent fortement. 
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En bref, la zone axiale quiescente qui demeure indéfiniment nette et 
évidente dans le méristème végétatif ne s’individualise pas dans les 
méristèmes reproducteurs latéraux où un accroissement en surface des 
zones axiales et un épaississement latéral reconstituent, après chaque 
initiation bractéo-florale, le matériel cellulaire apical. 


(*) Séance du 28 mars 1960. 


(Laboratoire de Botanique de l’École Normale Supérieure.) 
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CYTOLOGIE, — Culture de tissus d’'huîtres. Note (*) de M. Coxsranrix Vaco 


et Mie Suzerre Cnasraxe, présentée par M. Clément Bressou. 


La culture in vitro de tissus d’huîtres a été réalisée. La composition des milieux 
et les particularités de l’obtention de sérum, ainsi que les caractéristiques des cellules 
cultivées sont décrites. 


De nombreux problèmes de physiologie et de pathologie comparées 
nécessitent dans les groupes d'animaux les plus divers, l'étude de cellules 
séparées de l’organisme, se développant en milieux de composition connue. 

Or, la culture in vitro de tissus autres que ceux des Vertébrés ne pro- 
gresse que depuis peu (*), (‘), (°), (*) et les expériences positives avec réali- 
sation de véritables cultures se limitent encore à l’heure actuelle, à quelques 
Lépidoptères de grande taille (*), (1°), (1*). 

C’est pour cela que nous avons essayé d’obtenir la culture des cellules 
de différents Mollusques marins et avant tout celle des huîtres Ostrea 
edulis L. et Gryphæa angulata Link. dont l'importance économique aug- 
mente encore l’intérêt des études physiologiques ou pathologiques appro- 
fondies ('!). 

Les principes suivis sont semblables à ceux que nous avons exposés 
antérieurement pour la culture des tissus d’Insectes (!°), (!?). 

Les techniques sont d’une part celle de la goutte pendante sous sa forme 
perfectionnée permettant des transferts aseptiques (‘), d’autre part celles 
des tubes roulants, des alvéoles en polyvinyle (') et des tubes munis de 
pellicule de téréphtalate. Cette dernière méthode très récente associe d’une 
façon particulière un excellent développement cellulaire à de nombreux 
avantages techniques. 

Les tissus dont la mise en culture a été tentée sont le musele pédieux, 
les branchies, la membrane péricardique et le tissu cardiaque. Certains 
de ces tissus, les branchies par exemple, sont septiques et demandent des 
passages préalables dans un milieu contenant des doses élevées d’antibio- 
tiques (pénicilline, 600 U.l./ml; streptomycine, 0,06 mg/ml; chloram- 
phénicol, 20 g/ml). 

Le tissus cardiaque est prélevé après mise à nu de la membrane péricar- 
dique par le sectionnement du muscle adducteur. Le séchage rapide de la 
surface de la membrane est suivi d’une exposition aux rayons ultraviolets 
pendant 10 mn à une distance de 20 cm d’un émetteur de 15 W. Le cœur 
peut être aperçu à travers la membrane péricardique; cette dernière 
percée, les battements de cœur apparaissent et guident le prélèvement 
du tissu cardiaque. 

Les milieux sont composés d’une fraction minérale isotonique, de glu- 
cides, d'acides aminés, d’antibiotiques, d’indicateur et de sérum d’huîtres. 
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Dans cette Note nous indiquerons quelques milieux simplifiés car la 
reconstitution de la fraction minérale à partir des sels purs : phosphate 
de calcium, chlorure de sodium, chlorure de potassium, sulfate de magné- 
sium et bicarbonate de sodium, est développée ailleurs en détails. 

En effet, une isotonie et un équilibre minéral assez satisfaisants (bien 
qu'imparfaits) ont pu être obtenus en employant l’eau de mer pour la 
première fraction. Dans 100 ml de celle-ci sont dissous 500 mg d’hydro- 
lysat de lactalbumine, 100 mg de glucose, 20 000 U. I. de pénicalline 
et 2 mg de streptomycine. Après réglage du pH à 6,6 avec une solution 
normale de bicarbonate de sodium, le milieu est additionné de 10 à 20 % 
de sérum d’huîtres obtenu par la méthode décrite plus loin et centrifugé 
à 7 000 t/mn pendant 10 mn. 

La mélanisation (phénomène gênant dans l’hémolymphe des Insectes 
par exemple) n’existant pas pour le sang d’huîtres, on a également pu 
envisager d'utiliser directement ce liquide comme base de milieu de culture. 
On en obtient en effet, facilement plusieurs millihtres et l’on élimine entiè- 
rement les éléments cellulaires en le centrifugeant à 7 000 t/mn pen- 
dant 10 mn. Le surnageant est complété alors par les constituants orga- 
niques énumérés plus haut, aux doses également indiquées. 

Pour ces milieux, le pH et la dépression du point de congélation doivent 
être rigoureusement contrôlés et ils sont filtrés sur membrane stérilisante 
ou sur bougie L3. Il est également possible de tenter un prélèvement 
aseptique du sang, de le centrifuger aseptiquement et de l’ajouter au 
milieu après avoir filtré ce dernier. 

Une opération commune pour tous les milieux est le prélèvement de 
sang car la présence de ce liquide est indispensable pour la culture. Cette 
opération se réalise par la ponction de la poche péricardique et notamment 
des lacunes situées en cet endroit et demande un certain entraînement. 
Après avoir soulevé la coquille de moins de 1 mm, le faisceau musculaire 
des valves est sectionné avec un scalpel mince au ras de la coque. On risque 
en effet de blesser la membrane péricardique située très près du manteau 
à proximité du faisceau de muscles. D’un mouvement précis on introduit 
dans la poche péricardique, à travers la membrane dégagée, une pipette 
Pasteur légèrement eflilée, cassée, mais non arrondie et on laisse couler le 
sang à travers cette canule sans exercer ni pression, ni aspiration. 

Deux types de culture contenant des doses élevées d’antibiotiques 
(soir plus haut) ont été réalisés à partir du manteau, des branchies et 
surtout du tissu cardiaque. Pour la culture d’explants, les fragments sont 
découpés en petits morceaux de moins de r mm puis lavés plusieurs fois 
dans du milieu de culture afin d’augmenter l’aseptie et d’éliminer les 
hémocytes et enfin portés dans les tubes de culture selon une technique 
précisée ailleurs (1°). Dans le deuxième type, les fragments lavés sont 
soumis à une digestion à l’hyaluronidase à dose très faible jusqu’à désagré- 
gation du tissu en éléments cellulaires (?). Avec la méthode des explants, 
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on obtient à 250 à partir du tissu cardiaque une émigration de cellules 
d’abord rondes et prenant ensuite la forme de fibroblastes; avec la tech- 
nique de digestion on observe les cellules individuelles dispersées ou 
groupées ayant une apparence semblable ou étant souvent du type épi- 
thélial. Les cultures peuvent être maintenues plusieurs semaines en chan- 
geant le milieu. Dans les explants les battements du fragment de cœur 
ainsi que certains des mouvements ciliaires des branchies peuvent persister 
également plusieurs semaines. En transférant l’explant dans de nouveaux 
récipients et en changeant le milieu, de nouvelles émissions rapides de 
cellules se produisent. On observe des signes de mitoses mais bien moins 
fréquemment que dans les cultures de tissus des Vertébrés. Quelques 
transferts de cellules cultivées ont également été réalisés. 

Parallèlement aux travaux relatés, des études sont en cours avec les 
milleux de culture synthétiques, conformes à nos analyses sur la compo- 
sition du sang et des tissus d’huîtres au point de vue minéral et acides 


Séance du 4 avril 1960. 
K. ArzAWA et C. VAGo, Entomophaga, 4, 1959, p. 249. 
K. ArzAwA et C. Vago, Comptes rendus, 249, 1959, p. 928. 
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)HÉPDACACGRSCE CE Gen PhySL0l AI ROS AD 1027 

) J. REHACEK, Acta Virologica, 2, 1958, p. 253. 
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PHYSIOLOGIE. — Effet d’un traitement préventif sur l'activité du tissu 
conjonctif. Note (*) de M. Jgax Loisezeur et Miles Larraxe Carinor et 


Anxxicx Tuoie, présentée par M. Jacques Tréfouêl. 


L'activité du tissu conjonctif peut être modifiée, pour une période d’une longue 
durée, par un traitement préventif avec l’hyaluronidase (augmentation du méta- 
bolisme) ou par le sérum antihyaluronidase (diminution du métabolisme). Cet effet 
sur le tissu conjonctif est mis en évidence par l’observation de la cicatrisation des 
plaies expérimentales du Rat. 


La cicatrisation d’une plaie expérimentale constitue un objet favorable 
pour l’étude de Pactivité du tissu conjonctif. En pratiquant, par exemple 
sur le Rat, l’ablation d’un cercle de peau, 1l est facile de suivre la cica- 
trisation en mesurant, à intervalles réguliers, le diamètre de la plaie en 
voie de cicatrisation : en l’absence de tout traitement, la réparation est 
terminée après 3) Jours. 

1. Des expériences antérieures (*) avaient mises en évidence l'efficacité 
d’un traitement curatif, commencé immédiatement après l’ablation de la 


Action d'un traitement préventif 
sur la vitesse de cicatrisation. 


Surface de la cicatrisation 


Jours écoulés depuis l'opération. 


rondelle de peau. L'intervention de l’hyaluronidase y apparaît comme 
primordiale : d’une part, lPinjection quotidienne de l’hyaluronidase accé- 
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lère la cicatrisation: d'autre part, un traitement par le sérum antihyaluro- 
nidase exerce un effet inverse et ralentit la cicatrisation. Le mode d’action 
de l’hyaluronidase est évident, puisque la dépolymérisation qu’elle exerce 
sur les mucopolysaccharides diminue la viscosité du milieu et favorise les 
échanges : l’hyaluronidase constitue ainsi le «€ pivot » du métabolisme. 
Dès lors, ces deux actions inverses — celle de l’hyaluronidase et celle du 
sérum antihyaluronidase — ne sont pas inattendues, quand ce traitement 
est poursuivi au cours de la cicatrisation. 

2. Il est, par contre, remarquable que le même traitement, pratiqué 
pendant les 5 jours qui précèdent l’opération, entraîne un effet encore 
plus marqué. Les animaux sont opérés le 6€ jour et abandonnés sans aucun 
traitement. Le résultat de ce traitement préventif est représenté par la 
courbe [ (en abscisse, les Jours consécutifs à l’opération; en ordonnée, 
la vitesse de cicatrisation, représentée par la surface de la plaie). 

Voici le protocole de lexpérience. 36 rats Wistar, du poids moyen 
de 150 g, sont divisés en trois lots : l’un sert de témoin, les deux autres 
subissent pendant à jours une injection sous-cutanée de doses croissantes, 
soit d’hyaluronidase [extrait de testicule de taureau, préparé à l’Institut 
Pasteur de Garches (P. Boquet)|, soit de sérum antihyaluronidase, prove- 
nant de lapins préparés pendant plusieurs mois avec des doses croissantes 
d’hyaluronidase. Ce traitement préventif comporte les doses suivantes 


Injection de sérum 


Injection antihyaluronidase 
d’hyaluronidase. (dilué au 1/3). 
QU): (ml) 
RÉOUT E N n 2 0 2 
De ARR En ER 5 0,9 
LME Perron Et 10 1 
AC ETUI ARR Ne 10 l 


Le lendemain de la dernière injection, on pratique, sur la région dorso- 
lombaire, l’ablation d’une rondelle de peau d’un diamètre de 2 cm. Le dia- 
mètre de la cicatrisation est mesuré tous les jours. La simple inspection 
des animaux montre la différence considérable entre les cicatrisations des 
animaux soumis à un traitement antérieur par l’hyaluronidase ou par son 
sérum antagoniste. 

D'autre part, l’observation de la courbe montre que l’effet du traitement 
préventif se manifeste sur une plus longue durée que celui du sérum anti- 
hyaluronidase. Ce fait peut provenir de l’apparition continue de l’hyalu- 
ronidase élaborée par le tissu, laquelle parvient à saturer le sérum et à le 
neutraliser, ce qui entraîne la disparition rapide du traitement préventif. 
Au contraire, la surcharge d’hyaluronidase manifeste son action pendant 
une plus longue durée. 
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Dans les deux cas, il est remarquable que ce traitement entraîne une 


action générale et que cette action préventive persiste pendant une période 
consécutive d’une durée relativement considérable. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 
(:) Ann. Inst. Pasteur, 91, 1956, p. 445. 


(Laboratoire Pasteur, Institut du Radium.) 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — La transnussion des contrastes par le 
système optique de l'œil et les seuils de contrastes rétiniens. Note (*) 
de M. Avserr Anvuzr et Mlle Ovgrre Dupuy, présentée par 
M. Armand de Gramont. 


Les contrastes de l’image et les seuils de contraste rétiniens sont mesurés en 
fonction de la fréquence spatiale de l’objet et du diamètre de la pupille d’entrée de 
l'œil. Le sujet opère en égalisant le contraste de l’image rétinienne avec celui, 
réglable et connu, d’un système de franges d’Young de référence, lequel contraste 
n'est pas affecté par les défauts du système optique de l’œil. Résultats obtenus. 


À la suite des travaux de Duftieux (!), (?), on a été conduit à caractériser 
les propriétés des images instrumentales par la «transmission des fréquences 
spatiales », ou plus simplement la « transmission des contrastes ». L'objet 
étant un réseau de fréquence spatiale déterminée (distribution sinusoïdale 
des amplitudes) et complètement modulé (intensité minimale nulle) 
l’image présentera une distribution analogue des intensités, mais avec une 
modulation moindre, cette dernière devenant nulle pour une fréquence 
critique dite de coupure très voisine du pouvoir séparateur. 

Si nous appelons B et b les maximums et minimums de luminance de 
l’image, sa modulation M et son contraste C sont définis par 


B— + rer ie M 
C= >] FUI ENS 


NE | 
3 + D B 


M= 


Dans ce qui suit, nous ferons exclusivement usage de la modulation M. 
On pourra de même définir les propriétés de l’image oculaire; dans lasso- 
cation de l’œ@il avec un instrument d’optique, la modulation de l’image 
finale sera le produit des modulations des composantes. Si, de plus, 
on connaît les seuils de contraste {ou de modulation) de lPœil en fonction 
de la fréquence spatiale on pourra, soit savoir si une image est ou non 
perçue, soit calculer le pouvoir séparateur d’un instrument visuel, en cher- 
chant la fréquence pour laquelle la modulation de l’image est égale au 
seuil de modulation rétinien. 

Principe de la méthode. — L'objet étudié, périodique, sinusoïdal et 
incohérent est constitué par un système de franges d’interférences recti- 
lignes, équidistantes et de modulation égale à l’unité, formées entre deux 
surfaces planes faisant un très petit angle réglable afin de faire varier le 
pas des franges. L'image de la source monochromatique (À — 0,546 y) est 
formée dans le plan de la pupille du sujet; le diamètre de cette image est 
d’environ 30 mm, assurant une incohérence complète de l'éclairage. 

On mesure subjectivement la modulation de l’image rétinienne en l’éga- 
lisant avec celle d’un système de franges d’Young de même pas et de 
modulation réglable et connue; elles sont produites par deux fentes iden- 


# 
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tiques et parallèles, de longueur 1,5 mm, de largeur variant de 0,7 à 1 mm, 
éclairées en lumière bien cohérente (À = 0,546 y.) projetées sur la pupille 
de l'œil avec un grandissement 0,06; on peut substituer plusieurs paires 
de fentes correspondant à des pas différents des systèmes de franges. 
On obtient ainsi une image rétinienne dont le contraste n’est pas affecté 
par les défauts du système optique de l'œil; ceei est vrai aussi pour les 
images de tests éclairés en lumière cohérente, et cette propriété à été 
utilisée par Ÿ. Le Grand dans ses travaux classiques sur les limites de 
résolution par la rétine (*). La variation de la modulation des franges 
d’Young est obtenue par variation de la longueur relative des fentes; 
K étant le rapport de la plus courte à la plus longue on a, pour la modu- 
lation M et le contraste C : 


Mb 

Le tableau suivant fournit les valeurs de la modulation de l’image réti- 
nienne pour diverses valeurs du pas angulaire s des franges et du diamètre 
de la pupille d’entrée de l'œil; les valeurs de w inférieures à 2 mm ne se 
rencontrent que dans Pobservation au moyen d’un instrument d’optique. 
La dernière colonne donne les valeurs du seuil de modulation. Les résul- 
tats représentent la moyenne de trois observateurs, Péclairement rétinien 
étant constant et correspondant à une luminance de 10 ed/em°? pour une 


pupille de 4 mm. 


Modulation de l’image rélinienne. 


Seuil de 

SE OM) MONTE NO ENONCE SOC RON OS SNS TE QnDe 4,0 modulation. 

’ 
LOU SERIE ERNETE - - - - - - - 029% 0N29 0,19 
DO SONATA _ = = & = OPMOMMO OM IO TO MONO 0,11 
99 0] 9 + 
ROIS FOR PO - - - - DHOM 0210, 27 hODS Mo of 0,004 
AE ‘ FE ‘ F 
DES DR SRE _ - - DENT D MO LS Da CO Oo 0,0) 
_. / 9 _.- ; : 
CRD Do Re - = 0;14 0,39 0,22 0,99 0,74 0,78 0,74 = 
OT concu = 0,12 0,001 0,902 00,00 0,700: T0 M0 CT RS 0,026 
D) , PE LE Fe à L À 2 + 
Sa nt Tes 0,99" 16,79 0,801 "0,801 0,910 0 9100,90010 04 00700 0,049 


Sur la figure, on a porté les valeurs de Ia modulation M en fonction de 
la fréquence spatiale réduite; ordonnée nulle correspond à la fréquence 
de coupure. La courbe en traits épais donne les valeurs théoriques rela- 
lives à un instrument optiquement parfait. Les courbes en traits fins sont 
relatives à diverses valeurs du diamètre pupillaire ©, mais nous n’avons 
pas représenté celles correspondant à © < 1 mm, parce que les points 
correspondants se placent, aux erreurs d'expérience près, sur la courbe 
théorique. Ceei confirme que le système optique de l’œil peut être considéré 
comme optiquement parfait lorsque le diamètre © est inférieur à 0,8 mm, 
ainsi que nous lPavions montré autrefois en comparant ses limites de 
résolution, calculées à partir de la théorie de la diffraction, avec les limites 
mesurées (*). Par contre, l'écart avec la courbe théorique croît avec &, 
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pour devenir considérable pour © — /4mm. Chacune de cés courbes 
présente un point d'arrêt, dont l’ordonnée correspond au seuil de contraste 
rétinien. L’intersection de chacune des courbes précédentes avec la courbe 
(en traits interrompus) relative au même diamètre pupillaire et donnant les 
seuils de modulation rétiniens en fonction de A/sw, fournit la valeur 
de ÀA/sw correspondant à la limite de résolution de l’œil: ces abscisses ont 
été, d'autre part, mesurées directement et reportées sur la courbe. 

On voit que les seuils présentent un minimum correspondant, pour 
toutes les pupilles, à un pas de la mire objet voisin de ro mn d’arc. 


Diametres pupillaires 
o 1 mm 
, 16 
275 
x 4 


a Seuils pour 
w < 1mm 


e 


Le graphique précédent met en évidence la qualité optique de Pœil; 
ses performances relatives à la modulation sont représentées en rempla- 
çant A/sw par À/s. On constate alors que les meilleures performances sont 
obtenues pour les pupilles plus grandes que 1,5 mm, et qu’elles varient 


peu avec le diamètre pupillaire; on sait d’ailleurs qu'il en est de même 


pour la imite de résolution {‘). De nouvelles mesures du seuil de modu- 


lation rétinien seront entreprises prochainement, afin d'étudier sa variation 
en fonction de l’éclairement. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 

() P. M. Durrreux, L'intégrale de Fourier et ses applications à l’oplique, Rennes, 1946. 

(2) A. MARÉCHAL, Handbuch der Physik, Springer Verlag, Optique géométrique générale. 
Influence des aberrations sur le contraste, p. 155. 

G) Y. Le GRAND, Comptes rendus, 200, 1935, p. 490; In : La formation des images réti- 
niennes : Sur un mode de vision éliminant les défauts optiques de l'œil. 2° Réunion de l’Ins- 
titut d’Optique, 1937. ; 

() A. Arnuzr, La vision dans les instruments. Elude de la limite de séparation visuelle, 
Revue d'Optique, 1937. 
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BIOLOGIE. — Action in vitro d’un nouvel antibiotique antifongique extrait 
d'un actinomycèle isolé du sol. Note de MM. Arserr Faivre-Amor et 


Lnanée Srarox, présentée par M. Clément Bressou. 


Un antibiotique antifongique ressemblant à l’ayfactine par certains caractères, 
a été isolé à partir des cultures d’un actinomycète. Dans la présente Note, nous 
donnons quelques-uns des caractères culturaux et biochimiques de la souche 
productrice ainsi que le spectre d’activité antibiotique de la substance. 


Au cours de nos recherches (') sur les antagonismes microbiens, nous 
avons isolé du sol un actinomycète capable de se développer sur le mycé- 
um de certains champignons et de produire en culture pure une substance 
antibiotique. 

L’actinomycète appartient au genre Streptomyces et a, provisoirement 
été appelé Streptomyces AE 56. 

Sur le milieu glucose-asparagine-agar (?) sa croissance est bonne: le 
mycélum végétatif est translucide et légèrement ambré, plissé, tandis que 
le mycélium aérien est blanc crème à blanc grisâtre. Le revers de la culture 
est blanc, brun par places. Un pigment brun est excrété dans le milieu 
en faible quantité. Sur gélose-pomme de terre-elucose, 1l croît en donnant 
un mycélium abondant, fructifiant rapidement, prenant une teinte blanche, 
légèrement teintée de gris. Le revers de la culture apparaît blane avec 
des taches marron. Un pigment brun diffuse en faible quantité dans le 
milieu. 

Le Streptomyces AE 56 hydrolyse l’amidon, liquéfie la gélatine, pepto- 
nise le lait, produit de l'hydrogène sulfuré, réduit lentement les nitrates 
mais ne produit pas d’indol. | 

Aucune activité antagomiste n’a été observée vis-à-vis des bactéries. 
Par contre la souche AE 56 s’est montrée inhibitrice de nombreuses espèces 
de champignons parmi lesquels : Endothia parasitica, Colletotrichum lindemu- 
thianum, Crypiococcus neoformans, Ustilago zeæ, Gleosporium musarum, etc. 
Enfin signalons que AE 56 est capable de se développer in vitro sur le 
mycélium de divers champignons (Colletotrichum, Gleosporium, etc.). 

Le spectre d'activité de l’antibiotique produit par la souche AE 56 a 
été étudié en tubes sur gélose-pomme de terre-glucose pour les espèces 
phytopathogènes et sur milieu extrait de levure-peptone-glucose pour 
les espèces pathogènes de l'Homme (*). La substance antibiotique est 
ajoutée à la gélose fondue après stérilisation du milieu de façon à obtenir 
les concentrations désirées. Après solidification de la gélose, chaque série 
de dilution est ensemencée avec trois gouttes d’une suspension de spores 
ou de mycelium de l'organisme à éprouver. 

Nous donnons ci-dessous la quantité minimale de substance contenue 
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/ 
dans 1iml de milieu, capable d’inhiber complètement la croissance des 
germes après 48 h d’ineubation. 

ESPÈCES PHYTOPATHOGÈNES OU SAPROPHYTES (incubation à 24-260 C). — 
Botrytis all, 12,5 ug: Cephalothecium roseum, 4oo ug; Ceratostomella 
ulmi, 1,56 ug; Colletotrichum lagenarium, 0,39 ug: Colletotrichum  linde- 
muthianum, 0,30 ug:; Claviceps purpurea, 0,1 ug; Endothia parasitica, 
0,02 à 0,09 Hg; Entyloma dahliæ, 6,25 ug; Fusarium cæruleum, 100 4g; 
Fusarium oxysporum cubense, 100 ug; Fusarium xylarioïdes, 3,12 ug 
(après 4 Jours); Gleiosporium musarum, 0,39 ug; Pythium megalacan- 
thum, 100 Ug: Penicillium gladioli, 100 ug; Pestalozzia coffeicola,  ug; 
Septoria apu, 3,12 ue; Thielaviopsis sp., 5o ug; Ustilago maydis, 3,12 ug; 
Ustilago nuda, 0,78 à 3,12 ug. 

ESPÈCES PATHOGÈNES POUR L'Homme (incubation à 370 C sauf indi- 
cation contraire). — Candida albicans, 1,56 ug, après 24h et à 12,5 Lg, 
après 48h; Candida krusei, 12,5 ug, après 24h et 200 ug après 48 h; 
Cryptococcus neoformans, 0,2 Ug, après 24 h et 0,78 ug après 48 h; Cteno- 
myces asteroides, 25 Lg après 48 h à 260 C. La substance est pratiquement 
sans action sur Coccidioides immitis, Histoplasma capsulatum, Sporotrichum 
schenkr. 

Nous avons également observé une inhibition partielle de la croissance 
pour Plastomyces brasiliensis, Plastomyces dermatitidis, Madurella myce- 
tomt. Malheureusement nous n’avons pu doser l’activité de la substance, 
des différences sensibles dans le taux d’inhibition ayant été observées 
d'une expérience à l’autre. 

Des essais préliminaires de toxicité chez l’animal ont montré que le 
Cobaye tolère bien une dose de 1 g/kg. Des essais de phytotoxicité effectués 
sur le Concombre, le Fraisier, le Haricot et la Tomate ont montré que 
ces plantes supportaient très bien en pulvérisation une solution de la 
substance à 2 g/l. 


r 


T. STARON et A. FAIVRE-AM1I0T, Comples rendus, 250, 1960, p. 1750. 
S. A. WAKSMANN, The Actinomyceles, 1950, Waltham Mass. (U. $. A.) 
Les souches ont été communiquées par le Service de Mycologie de l’Institut Pasteur. 


(Station Centrale de Pathologie végétale de l'I. N. R. A.) 
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GÉNÉTIQUE. — Note sur l’hétérogénéité de certains clans toubous du Sahara 
oriental. Importance de l'isolement géographique. Note (*) de MM. Jacques 


Rurmié et Jean Ducos, transmise par M. Albert Vandel. 


Au cours de lété 1959, nous avons eu Foccasion d'étudier la répar- 
tition des groupes sanguins chez les indigènes toubous du Borkou et du 
Tibesti (Sahara oriental). Parmi les premiers, nous avons particulièrement 
étudié deux clans socialement très isolés lun de lautre : 

19 les Donzas : appartenant au groupe Dazas et qui occupent les oasis 
du Borkou. Ce sont des populations nomades ou semi-nomades. Souvent 
dans ce cas, Phomme nomadise seul, tandis que la femme, les enfants et 
les vieillards restent dans les oasis avee une partie des troupeaux; 

20 les Kamadjas : qui constituent un clan très isolé, représentant les 
descendants des anciens esclaves razziés sur le pourtour du Borkou et 
du Tibesti. C’est une population sédentaire, s’occupant des travaux agri- 
coles et ne se mêlant guère aux Donzas au milieu desquels 1ls vivent. 

En comparant ces deux lots, deux constatations s'imposent : 

1. HéréroGÉnÉéITÉ. -—— Ces deux groupes sont chacun hétérogènes. 

19 Fréquence des gènes p, q, r, chez les Donzas : 


TABLEAU Î. 
D 


(oy 


Total, D: 4. 7 


DONZAS LES EEE 308 01792 0,179 0,0919 d S9/ I 


L'écart type dépasse largement 3 et démontre donc que sur le plan 
biologique, le clan Donza n’est pas homogène. 

D’où vient cette hétérogénéité ? 

Les sujets appartenant au clan Donza et que nous avons pu grouper 
avaient en réalité une double origine : 

— 1064 étaient de Largeau, vaste oasis de passage situé au centre même 
du Borkou et des localités immédiatement voisines : Son, Mardagai, 
Dpddi, Kookeur; 

— 144 étaient de localités situées largement à POuest et au Nord-Ouest 
de Largeau et relativement isolées (Tigui, Bedo, Kirdimi, Yen, N’Gourma). 

Cela nous à amenés à scinder en deux groupes géographiques l’ensemble 
des Donzas : Donzas | : Largeau, Son, Mardagai, Djiddi, Kookeur: 
Donzas IT: Tigui, Bedo, Kirdimi, Yen, N’Gourma. 

Les résultats qu’on obtient alors sont figurés dans le tableau LL 

Les valeurs de l’écart réduit observées pour chaque groupe ainsi défini 
géographiquement sont d’une homogénéité plus grande que pour le elan 
Donza considéré dans son ensemble. 
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Par ailleurs, le test du 7° effectué entre les groupes Donza I et Donza II 

indique qu'il existe une différence hautement significative entre les deux 

groupes Donzas que nous avons isolés à partir de données purement géogra- 
phiques (la valeur obtenue dépasse largement le seuil de 5 %). 


TaBLeau Il. 


D 
Total. p. VE ji) = 
Donras ie er 702. 101 0,1202 0, 1994 0,0713 OLD 2 
DONZASUENSE Eee 144 0,2306 0, 1441 0,62)2 2,2651 
20 Fréquence des gènes p, q, r chez les Kamadjas. — Comme nous Pavons 


signalé plus haut, les Kamadjas représentent une ethnie faite d'anciens 
esclaves razziés sur le pourtour du Tibesti ou du Borkou. On admet géné- 
ralement que les unions entre le clan Kamadja (qui constitue une caste 
«inférieure ») et les divers clans Dazas tel que le clan Donza sont excep- 
tionnelles. 

La répartition des groupes sanguins chez les Kamadjas indique qu’iei 
encore on est en présence d’un lot particulièrement hétérogène, l’écart 
réduit dépassant largement 3. 

TaBLEAU LI. 


Total 
OLAr. 1. (J 1e di 

/ / G 
Fréquences géniques. ... 382 0,1997 O,1100 0 ,6923 D ou 


Comme pour le clan précédent nous avons scindé les Kamadjas en deux 
sroupes géographiques : Kamadjas [ et Kamadjas Il correspondant 
exactement aux zones géographiques définies pour les Donzas I et les 
Donzas IL. On observe alors les résultats suivants 


D 
Total. p. 4 Te — 
(oy 
(ASE TEN SE SPEARS ce 1098 0,1240 0,1302 0,7302 1,7237 
ana ER Me M SEUL 148 0,2832 0,0749 0 ,6418 3.,1250 
Valeur dey2. Conclusion. 
Ramaditi Ramada eee. 20-2020 Significatif à 1 % 


Le test du 7* confirme les différences hautement significatives qu'on 
observe entre les deux groupes Kamadjas que nous avons isolés géogra- 
phiquement. 

2. ÉTUDE DES RAPPORTS ENTRE LES DIFFÉRENTS GROUPES GÉOGRA- 
PHIQUES Donzas ET KAMADJ4s. — Il nous a paru intéressant de comparer 
entre eux les groupes Donzas et les groupes Kamadjas appartenant à une 


même zone géographique. Les résultats sont donnés dans le tableau 


suivant 


Valeur du 7”. Conclusion. 
Ramada Donna ee 6,161 Non significatif 
RÉPEGTEMN DE) TES NE EEE 11,423 Significatif à 1 % 
D 
» » 


Ramada Dora. NLee . re 21,244 
Ramadan /Donzas IL. 0e. 00e 6,9907 Non significatif 
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Ce tableau démontre que : 

10 [n'y a pas de différence significative entre les KamadJjas de Largeau 
et les Donzas de Largeau (Kamadja I et Donzas 1); 

20 Iln’y a pas de différence significative entre les Kamadjas de Kirdimi et 
les Donzas de Kirdimi (Kamadja IT et Donzas Il); 

39 Il existe une différence significative entre les Kamadjas de Largeau 
et ceux de Kirdimi (Kamadja I et Kamadja Il), de même qu'il existe une 
différence significative entre les Donzas de Largeau et ceux de Kirdimi 
(Donzas I et IT). 

Coxczusion ET RÉSUMÉ. — L'étude des groupes sanguins du système ABO 
chez certains clans Toubous du Sahara oriental nous a permis de faire 
les constatations suivantes : 

10 Certains clans, à vaste répartition géographique, constituent des 
groupes génétiquement hétérogènes lorsqu'ils sont pris dans leur ensemble. 

29 Cette hétérogénéité semble tenir au fait qu’un même clan peut être 
formé de plusieurs isolats géographiques présentant entre eux des diffé- 
rences statistiquement significatives. À ce point de vue l’oasis désertique 
offre sans doute des conditions d'isolement aussi efficace que l’insularité. 

30 Malgré leur « isolement social » (au moins officiel), certains elans 
très différents sur le plan de l’ethnographie, mais occupant une même zone 
biogéographique ne présentent entre eux aueune différence séro-anthro- 
pologique significative. Cela tient sans doute au nombre important d’unions 
clandestines qui doivent se pratiquer entre clans différents, mais occupant 
une même réglon. 

Ces constatations permettent de penser que l'importance des échanges 
génétiques entre deux populations différentes est beaucoup plus réglée par 
l’isolement géographique que par l'isolement social. lei encore, l’ethnie et 
la race pure pourront souvent ne pas coïncider : les € échanges éducatifs » 
ne se faisant pas toujours dans le même sens que les € échanges chro- 
mosomiques ». 


(*) Séance du 4 avril 1960. 
(Travail du Centre d'Études des Problèmes humains 
dans les Zones arides, Paris.) 
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GÉNÉTIQUE ÉVOLUTIVE. Les tumeurs trophoblastiques et le problème 
de l’origine des Placentaires. Note de M. Roraxp pe Ruxek, présentée 


par M. Jacques Tréfouël. 


Le fait que le chorio-épithéliome ectopique de lhomme ou de la femme, 
survenant en dehors de toute grossesse, réalise le même aspect histologique 
et physiologique que le chorio-épithéliome gravidique, et constitue, somme 
toute, une métaplasie trophoblastique maligne du système réticulo-endo- 
thélial, soulève la question de l’origine du trophoblaste, qui, au cours de 
l'Evolution, a été l’innovation majeure qui a permis l’ontomutation et la 
phylogénie des Placentaires. 

De l'examen des divers aspects de ce problème il résulte 

19 Sur le plan paléontologique, la différenciation des Méta- et des Euthé- 
riens remonte au Triasique et au Permien, et s’est effectuée à partir de 
deux branches séparées issues de Reptiles synapsidés pélicosauriens. 

20 De la physiologie comparée de la gestation, il résulte que les tentatives 
de placentation ont dû être nombreuses au cours de l'Évolution, dont 
quelques-unes ont persisté chez certains Sélaciens, Téléostéens, Amphibiens, 
Reptiles et même Invertébrés, sous la forme de connections nutritives 
fœto-maternelles très variables. Aucune d’entre elles n’a cependant eu 
de grandes possibilités évolutives, faute de trophoblaste. 

30 Sur le plan embryologique la différenciation précoce d’un trophoblaste 
capable de satisfaire d’emblée, à partir du milieu ambiant, les besoins 
nutritifs de l'embryon, a rendu le vitellus des œufs télolécythes des Reptiles 
superflu, et permis sa réduction (Marsupiaux), ou sa disparition (Euthériens) 
en entraînant, de ce fait, la transformation du blastodisque des Reptiles 
en blastocyste des Placentaires. C’est l'existence préalable du trophoblaste 
qui permet aussi aux membranes embryonnaires de constituer avec lui 
les formes les plus efficientes de placenta, placenta chorionique, chorio- 
vitellin ou chorio-allantoïque. 

4° Sur le plan anatomique, le trophoblaste n’a pu être une réussite évolu- 
tive que grâce à une métaplasie endométriale concomitante d’une partie 
des canaux de Müller, créant un utérus capable de Paccueillir. L’endomètre 
et le trophoblaste représentant deux articles coaptatifs d’une seule char- 
nière physiologique, qui est la gestation. 

50 Sur le plan génétique, il a été établi que lhétérogamétie est femelle 
chez tous les Reptiles, et de type XO. Done, il faut en conclure que Île 
mécanisme qui a présidé à l’ontomutation des Placentaires, a dû retentir 
profondément sur la configuration chromosomiale et entraîner la trans- 
formation des femelles reptiles hétérogamétiques XO en femelles placen- 
taires homogamétiques XX. D'autre part, la métaplasie endométriale 
aberrante, qui se réalise encore aujourd’hui sous la forme d’endométriose, 
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ne se rencontrant qu'exclusivement chez la Femme, 11 est vraisemblable 
que l’activité des gènes de l’endomètre soit liée à la formule XX et non 
à XY. Enfin, il semble que le pouvoir oncogène et métaplasiant du virus 
choriotrope, soit le fait d’un allélisme préalable entre les gènes du virus 
et ceux de la cellule réceptrice, dont la polyploïdisation réalisée à la faveur 
d’une infection virale, puisse entraîner soit la cancérisation du tropho- 
blaste embryonnaire, soit un chorio-épithéliome ectopique, c’est-à-dire 
la différenciation d’un trophoblaste d'emblée malin à partir du système 
rétieulo-endothélial adulte. 
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La flèche 1 indique approximativement l’époque où des phénomènes infectieux aient 
pu convertir l’hétérogamétie femelle des reptiles en homogamétie et induire héré- 
ditairement la différenciation d’un tissu trophoblastique, suivant des mécanismes 
responsables de la métaplasie trophoblastique {umorale (flèche 2) observable aujourd’hui 
en pathologie humaine. 


Aïinsi les deux caractères cardinaux par lesquels des Placentaires se 
distinguent des Reptiles dont ils sont issus, est que l'embryon des Méta- 
et des Euthériens est doté d’un trophoblaste, et que le déterminisme géné- 
tique du sexe, est inversé par rapport à celui des Reptiles. Donc, le problème 
est de savoir comment les gènes d’une différenciation trophoblastique, 
telle que le chorio-épithéliome ectopique, aient pu, introduits par des 
virus, s’intercaler dans le génome des Reptiles et les transformer ainsi 
en Placentaires, sachant que ceci a dû profondément affecter les chromo- 
somes sexuels. 

Les femelles reptiles, étant (0) pondent des œufs x et o; les mâles, 
étant (xx) donnent des gamètes x. Soit X la fraction des gènes ayant 
touché les chromosomes sexuels. 

a. Un ovule x, primitivement destiné à engendrer un individu mâle, 
infecté par X devient xX. Fécondé par x, il donne un zygote (xX). Un 
ovule o, destiné à engendrer un individu femelle, infecté, devient oX. 
Fécondé il donne un zygote (xoX), soit (æX). 
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b. Un spermatozoïde infecté, véhiculant les gènes X du virus, devient æX. 
Fécondant un ovule #, il donne un zygote (xxX), et fécondant un ovule 0, 
il donne un zygote (xoX), soit (xX). 

ce. Les individus (æxX) et (æX), sont hétérogamétiques pour X. Les 
Gamètes de (xzxX) seront : x, xx, zX, X. Ceux de (zX) seront : x et X. 

Les croisements donnent les zygotes suivants : 10 (xx) et (xxx) : mâles 
reptiles. 20 (xx X) : homogamétique pour + reptilien et hétérogamétique 
pour X trophoblastique; mâle placentaire avec gènes ancestraux. 30 (xX) : 
hétérogamétique pour x, hétérogamétique pour X ; type parental. 4° (xXX) : 
hétérogamétique pour æ et homogamétique pour X; femelle placentaire 
avec gènes + ancestraux. 5° (XX) : femelle placentaire pure. 

Donc, les femelles placentaires sont (XXx) ou (XX) et les mâles sont 
toujours (Xzxx). Or les mâles placentaires étant connus pour être toujours 
hétérogamétiques (XY), tout se passe comme si le chromosome Y, généti- 
quement inerte, était le reliquat du chromosome x des Reptiles [(KY)—(Xxx)|. 
De plus, on constate, qu’effectivement, l’introduction dans les ovules des 
gènes X du trophoblaste s'accompagne d’une inversion du déterminisme 
seæuel, semblable à celui qui a dû avoir lieu lors de l’ontomutation des 
Placentaires. 

Ainsi, a-t-1l peut-être pu se faire que des gènes exogènes aient pu s'installer 
dans des génomes reptihiens, créant des individus chez lesquels les innova- 
tions thériennes se sont suraJoutées aux caractères ancestraux (Marsupiaux), 
et qu’au hasard des mutations et de la panmixie d’abord, par la force des 
isolements, de lhétérogamie, de lhomogamie, de la consanguinuité ensuite, 
et, enfin, sous l’empire de la sélection, ils aient réussi, avec l’aide du temps, 
à acquérir la dominance, l’homozygotie, la pénétrance nécessaires à la diver- 
sification, à la spéciation et à la fixation des différentes cohortes de Mammi- 
fères. 

Les propriétés métaplasiantes et oncogènes du virus choriotrope, qui 
aboutissent aussi bien à la métaplasie chondroïde qu’à la métaplasie 
trophoblastique maligne, conduisent à étendre la théorie de létiologie 
virale du cancer, et à lui trouver son prolongement naturel dans une 
conception infectieuse des mécanismes initiateurs des grandes ontomu- 
tations qui ont déclenché la différenciation du cartilage chez les premiers 
Vertébrés, et du trophoblaste chez les premiers Placentaires. 

Des circonstances qui font, qu’au sommet de la phylogénie l’homme 
est l'animal dont on connaît le mieux la pathologie, se dégage la perspective 
que e’est par le truchement de la Cancérologie que la Science de l’'Évolution 
est appelée à devenir une science expérimentale et une branche de la 


Médecine. 


(Institut Pasteur, Paris.) 
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PHARMACODYNAMIE. -— Des effets biologiques de préparations à base 
de substances tensioactives utilisées en applications locales. Note (*) 
de MM. Marcez Duorquéry, René Macmmez-Péronnier et BERNARD 
Miraxpe, présentée par M. René Souèges. 


On sait que les substances tensioactives se répartissent en deux groupes : 
les ioniques et les non ioniques. Certains ioniques sont utilisés en pharma- 
cologie pour leurs propriétés bactéricides et fongicides. Certains non 
ioniques permettent, d’une façon générale, d’abaisser la tension super- 
ficielle au niveau de certaines surfaces et facilitent la diffusion de produits 
actifs. 

Ces substances peuvent avoir, en outre, une action thérapeutique propre. 
Elle découle de leurs propriétés appliquées à des cas pathologiques déter- 
minés. 

Nous avons, en effet, observé que : 

a. Dans des cas d’'œdèmes chroniques de la cornée, sans composante 
inflammatoire prédominante, l’instillation d’une goutte de 1/20€ de milli- 
litre, chaque jour durant trois ans, d’une solution dans l'huile d’olive, 
de parafline, ou dans le fluide de diméthylpolysiloxane, soit d’une substance 
non ionique à la concentration de /4/r000 (alkylphénol polyoxyéthyléné, 
distéarate de polyglycol, par exemple), soit d’une substance ionique 
à la concentration de 0,20 %, (dodécyl-diméthyl-benzyl-ammonium, par 
exemple) permet de rétablir un transit hydrique normal assurant la récu- 
pération d’une acuité visuelle normale pour 20 h environ. 

b. Dans des cas de processus cicatriciels entraînant des adhérences anor- 
males entre plans tissulaires en contact et jouissant d’une autonomie 
fonctionnelle à l’état normal, l’instillation d’une goutte de 1/20 de milli- 
litre, régulièrement répétée depuis lincision chirurgicale, l’effraction trau- 
matique ou la brûlure caustique ou thermique, de fluide de diméthyl- 
polysiloxane (viscosité de 100 à 500 cts) contenant, soit une substance non 
ionique du type alkyl-phénol polyoxyéthyléné, distéarate de polyglycol ou 
monolaurate de sorbitan polyoxyéthyléné, à la concentration de 4/1000, 
soit une substance ionique du type dodécyl-benzyl-diméthyl-ammonium 
à la concentration de 0,20/1000, permet une réépithélialisation normale 
des tissus, sans réaction œdémateuse, avec rétablissement des contiguités 
de surface. 

c. Dans des cas d’involution xérotique des muqueuses et notamment de la 
muqueuse conjonctivale, l’instillation répétée chaque jour de substances 
du type poly-éthoxy-éther d’alcools gras en solution aqueuse à 2/r000, 
permet à la muqueuse de redevenir mouillable et de reprendre un aspect 
normal. Dans les cas où il existe une néovascularisation, on note un arrêt 
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de développement ou une régression de celle-ci, permettant une mise en 
indication de kératoplastie. 

d. Dans les cas de kératoplastie, Vinfiltration œdémateuse peut être réduite 
par l’instillation journalière d’une solution aqueuse (sérum salé physio- 
logique) de polyéthoxy-éther d’alcools gras, de monolaurate de sorbitan 
polyoxyéthyléné à la concentration de 4/r000 dodéeyl-benzyl-diméthyl- 
ammonium à la dose de 6,20/1000. 

La prise du transplant est facilitée et son transparentement est favo- 
risé. On peut noter, en outre, une augmentation du pouvoir de clarifi- 
cation connu de la cornée hôte par le greffon. 

Ces observations réalisées depuis trois ans, après une expérimentation 
biologique de mise au point, ont révélé que certaines substances ioniques 
ou non ioniques, utilisées seules ou en mélange, offrent de nouvelles possi- 
bilités thérapeutiques. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 


(Centre de Recherches agronomiques du Sud-Ouest.) 
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PHARMACOLOGIE CELLULAIRE. — /nfluence de l'ion calcium sur la toxicité 
de l’histamine et de composés apparentés, étudiée sur les plantules de 
Pisum sativum L. Note de MM. Rocer Perrin et Guy Dexssow, présentée 


par M. René Souèges. 


Le calcium exerce une influence inhibitrice importante sur la toxicité de l’hist- 
amine vis-à-vis des plantules de Pisum sativum L.; une influence de même nature 
quoique parfois d'intensité moindre s’observe également avec divers composés 
apparentés à l’histamine. 


L'un de nous, au cours de recherches sur le comportement de la cellule 
végétale vis-à-vis de l’histamine et des antihistaminiques, a constaté inci- 
demment que la toxicité de lhistamine vis-à-vis des plantules de Pisum 
salivum L. est environ 10 fois plus forte si l’eau permutée est utilisée 
comme milieu d'expérience au lieu du liquide de Knop dilué au demi qui 
est habituellement employé. Nous avons cherché les raisons de cette diffé- 
rence de comportement et constaté que, dans le liquide de Knop dilué 
au demi, ee sont les ions calcium qui exercent une action antagoniste 
vis-à-vis de lhistamine. Une influence du calcium sur les propriétés de 
l’histamine a d’ailleurs déjà été signalée dans différents cas (*), (?), (°), 
notamment sur les organes animaux en survie; mais le problème est 
complexe et 1l semble que le rôle du calcium doive être considéré sur un 
plan plus général (*). D’autre part, Aposhian, Pointer et Aposhian (‘) 
ont observé récemment une influence antagoniste du caleium vis-à-vis de 
la chlorpromazine, dont les propriétés antihistaminiques sont connues. Ces 
diverses publications nous incitent à faire connaître dès maintenant les 
résultats que nous avons obtenus jusqu’à présent. 

Chaque expérience est effectuée sur 10 plantules de Pois provenant 
de graines d’un même lot, mises à germer en même temps et dont les 
racines ont sensiblement la même longueur (20 à 30 mm); les expériences 
sont conduites dans des tubes de Borrel contenant des petits tubes de 
verre qui servent de support aux plantules et permettent d’obtenir des 
acines dont l’allongement est bien rectiligne. Chaque jour, la longueur 
des racines est mesurée et les solutions sont renouvelées. 

Nos principaux résultats peuvent être groupés comme suit : 

1. Lorsque le liquide de Knop dilué au demi est utilisé comme milieu 
d'expérience, lhistamine (bichlorhydrate) est environ 10 fois moins 
toxique que lorsque les expériences sont effectuées en eau permutée (cette 
toxicité est évaluée en déterminant la concentration qui, en 48 h, bloque 
la croissance de toutes les racines et provoque la mort avec flaccidité 
de 2 à 4 racines sur 10). En faisant varier les concentrations du mélange 
de sels constituant le liquide de Knop, on constate que la protection 
maximale est obtenue avec le liquide de Knop pur; le liquide double exerce 


SÉANCE DU 11 AVRIL 1960. Cp AT 


NET 
une protection égale tandis que le liquide dilué de moitié n’a qu’une activité 
protectrice plus faible. 

S1 l’on étudie séparément l'influence de chacun des sels entrant dans la 
constitution du liquide de Knop, on constate que le sulfate de magnésium 
et le nitrate de potassium n’atténuent pas la toxicité de lhistamine; 
le phosphate monopotassique l’atténue très légèrement. Le nitrate de 
calcium exerce une influence protectrice très nette; cette influence est 
même supérieure à celle de la concentration correspondante en liquide 
de Knop, ce qui indique que, dans ce mélange, certains autres constituants 
s'opposent à l’action du calcium. 

Le nitrate de calcium étant antagoniste et le nitrate de potassium ne 
l’étant pas, il semble que l'influence considérée soit due aux ions calcium; 
nous avons vérifié cette hypothèse et constaté que le phosphate mono- 
calcique ou le gluconate de calcium possèdent la même propriété que le 
nitrate de calcium. L 

2. Nous avons constaté que le nitrate de calcium atténue la toxicité 
de l’histamine pour les plantules de Pois lorsque les deux composés agissent 
simultanément. L'influence favorisante du calcium s’observe également si 
ce corps est administré à la suite d’un traitement par l’histamine : des 
plantules traitées en eau permutée par l’histamine à 0,50 % pendant 8h 
ou à 0,25 %, pendant 24 h ne s’accroissent plus; si elles sont placées ensuite 
sur une solution de nitrate de calcium à 1 %, leur croissance reprend 
plus vite et elle est plus intense que si elles sont placées seulement sur 
eau permutée. Au contraire, un traitement préalable par un sel de calcium, 
allant de 1 à 4 jours, ne rend pas les plantules plus résistantes vis-à-vis 
de l’histamine. 

3. Un antihistaminique type, la mépyramine [Néo-antergan (maléate 
acide) (N. D.)|, se montre, de même que l’histamine, plus toxique lorsqu'il 
est en solution dans l’eau permutée que lorsque la solution est préparée 
avec le hquide de Knop dilué au demi : la concentration avec laquelle 
on observe, en 24 h, un ralentissement très intense de la croissance et la 
mort de 2 à 4 racines sur 10 est de 0,30 % en liquide de Knop au demi et 
de 0,05 %, en eau permutée. Le nitrate de calcium (0,10 %,) s’oppose à 
l'effet toxique de la mépyramine à cette concentration. 

4. L’histidine ({-, monochlorhydrate) est environ 4 fois plus toxique en 
eau permutée que dans le liquide de Knop au demi. Dans le premier cas, 
une concentration de 4 % provoque, en 48 h, l’arrêt de la croissance et 
la mort avec flaccidité de 2 à 4 racines sur 10; le même traitement effectué 
en présence de nitrate de calcium à 1 % ou même à o,o1 % n’est Jamais 
mortel et permet une croissance moyenne presque normale. 

5. Enfin, le comportement d’autres amines biologiques (putrescine 
dichlorhydrate, tryptamine chlorhydrate, tyramine chlorhydrate) a été 
comparé à celui de l’histamine. Pour tous ces composés, la toxicité en 
eau permutée est augmentée par rapport à la toxicité en liquide de Knop 
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au demi (de 10 fois pour la tyramine, de 7,5 fois pour la putrescine, de 7 fois 
pour la tryptamine). Les concentrations des solutions en eau permutée 
qui provoquent en 48 h l'arrêt de la croissance et la mort avec flaccidité 
de 2 à 4 racines sur 10 sont de 0,025 %, pour la tryptamine, de 0,05 % pour 
la tyramine et de 0,20 % pour la putreseine. L’addition de o,o1 % de 
nitrate de calcium à ces solutions empêche toute action léthale dans les 48 h; 
elle permet une croissance moyenne importante dans le cas de la putrescine, 
encore nette dans le cas de la tyramine mais pratiquement nulle dans 
le cas de la tryptamine. 

Le contrôle du pH des solutions de ces diverses amines, dans Peau 
permutée ou en présence de nitrate de ealeium à 0,05 %, n’a révélé aucune 
influence du nitrate de caleium. 


(:) Mac CoRQUODALE, D. JAMES et R. E. DuncaN, Genetics, 40, 1955, p. 584. 

(2) G. VALETTE, Ÿ. ComEN et H. Hurpogro, J. Physiol., 50, 1958, p. 549-551. 

@) H. Huipogro et G. VALETTE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1375. 

(t) H. V. APOSHIAN, N. S. PoinTER et M. M. APosHIAN, Proc. Soc. exper. Biol. Med., 
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(Laboratoire de Botanique générale, Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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PHYSIOLOGIE BACTÉRIENNE. -— Catabolisme de quelques composés à noyau 
pyrrole par les bactéries de la panse des bovins. Note (*) de Mme Axve-Manie 


Lacosre, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Les bactéries du rumen catabolisent facilement les corps à noyau pyrrole par 
ouverture du cycle puis désamination et décarboxylation. Le résultat de ces réac- 
tions est toujours la formation d’acides gras volatils. 


Dans le cadre de nos recherches sur le métabolisme azoté des bactéries 
de la panse, nous avons essayé de suivre, par des expériences in vitro, les 


transformations de quelques composés à noyau pyrrole : L-proline, 
L-hydroxyproline, acide L-5-pyrrolïidone-2-carboxylique, 2-pyrrolidone. 

TEecaniQue. — Les bactéries sont toujours prélevées sur des animaux 
d’abattoir. 


La substance à étudier est mise à incuber à 39° C sous atmosphère 
de N;, soit avec la liqueur de rumen, soit avec une suspension de bactéries 
lavées dans un tampon phosphates (pH 6,8) auquel on ajoute Nas, 
9 H,0 (0,02%). Le mieu nutnitif de certains tubes est enrichi, soit avec 
du maltose au taux de 0,4 %, soit avec maltose (0,4 %) et urée (o,o1 %). 

Des dosages de N-ammoniacal sont faits, après 2, 4, 8 et 24 h d’incubation 
à 409 C, par une technique colorimétrique après nesslérisation. 

Des échantillons pour étude chromatographique des acides aminés ou 
des acides organiques fixes sont prélevés à 4, 8 et 24 h. 

Après entraînement à la vapeur d’eau, l’acidité volatile totale est déter- 
minée quantitativement par dosage avee NaOH N/20 et qualitativement 
par chromatographie sur papier selon la technique de Guillaume et coll. (?). 


RésuLzraTs. — Proline (16 mg/100 ml de liqueur d’incubation). — Elle 
r ? ’ . à . S . 
est métabolisée en acide 2-aminovalérique par ouverture du eyele et 
réduction 
| | Essen RC RACE CHIC O ON, 
: CO OH 


og AR 
Il 
s le Lampon phosphates seul, Pacide 2-aminovalérique apparaît 
an Il phosp ) 

à {4 h, augmente à 8 et 24 h. Par estimation chromatographique on constate 

que o à 7/100€ de la proline ont disparu. 
L’addition de maltose au milieu d’incubation accélère les réactions 
d'ouverture du eyele et de réduction : après 24h d’incubation toute la 
proline a disparu. Dans le jus de rumen ces réactions sont encore plus 
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rapides; l'acide 2-aminovalérique lui-même a presque complètement 
disparu sur nos chromatogrammes à 24 h : il a été désaminé en acide 
valérique, caractérisé par chromatographie. 

Nous avions déjà remarqué la formation d’acide 2-aminovalérique au 
cours d’expérimentation sur la phényl-alanine. En effet, pour augmenter 
la production de NH,, nous avions essayé des couples d’acides aminés 
et, en particulier, phényl-alanine-proline. El-Shazly () avait caractérisé 
l’acide 2-aminovalérique en mettant en présence alanine et proline. Il 
démontrait que la formation de cet acide aminé était due à la réaction 
d’oxydoréduction de Stickland, Palanine (ou la phényl-alanine) étant 
donateur de H, et la proline accepteur de H,. Il ajoutait que la proline 
incubée seule dans du jus de rumen n’était pas transformée en acide 5-ami- 
novalérique. 

Contrairement à cette dernière affirmation nos résultats prouvent que les 
microorganismes sont capables de réduire la proline après ouverture du 
cycle à l’aide de H;, provenant de toute autre souree que d’un aminoacide, 
par exemple du maltose. 

Les résultats de Dehority et coll. (‘) obtenus à l’aide de corps marqués 
vont dans le même sens que nos expériences. 

Hydroxyproline (16 mg/100 ml). —— Elle disparaît plus lentement que la 
proline; 1l en reste encore après 24 h d’incubation, même en présence de 
maltose. Par le même processus que la proline (ouverture du eycle et 
réduction) l’hydroxyproline est catabolisée en acide 2-amino--hydroxy- 
valérique : 

OH 


| 
| 
+ Hs = NH,—CH,—CH—CH;,—CH,—CO ON. 


HO— 


| FREE 


ue 


Cet aminoacide à été identifié sur le chromatogramme par son R;, plus 
petit que celui de Pacide 2-aminovalérique dans le solvant butanol/acide 
acétique, Sa coloration violet-brun à la ninhydrine qui caractérise les 
hydroxyaminoacides. La réaction au Nessler-périodate n’a pas été positive; 
mais elle est peu sensible et ne répond bien qu'avec des fonctions alcool 
primaire, comme celle de la sérine. 

Acide pyrrolidone-carboxylique (16 mg/1oo ml). — Après 24h d’incu- 
bation 5o % environ ont été métabolisés; le maltose ralentit cette réaction. 
Nous avions déjà signalé la présence de cet acide organique dans le rumen 
et montré qu'il n'était pas un produit de déchet pour le Ruminant. Les 
bactéries le catabolisent en acides volatils parmi lesquels nous avons 
identifié : les acides acétique et butyrique. Le mécanisme de cette transfor- 
mation semble comporter ouverture du eyele, l'hydratation, la désamination 
et la décarboxylation. Le passage par l'acide glutamique est probable 
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d’après nos résultats sur la 2-pyrrolidone, rapportés ci-dessous, mais nous 
n'avons pas pu le mettre en évidence. 


| COOH acide acétique 


| | HO NÉ DORE =Cr < acide butyrique 
Cr _coon NH, “NH, 
k » ; 
L SN’ 
| 
F 
2-Pyrrolidone (100 ul soit 111 mg/roo ml) — Métabolite, voisin du 


précédent, puisqu'il ne diffère que par un groupement —COOH en moins, 
la 2-pyrrolidone nous a permis de saisir une étape intermédiaire de la for- 
mation des acides gras volatils. Nous avons en effet pu mettre en évidence 
la formation d'acide y-amuinobutyrique par des incubations en présence de 
maltose et d’urée ou de maltose, d’urée et de toluène (5 %). On sait en 
effet que le maltose ne favorise pas l’action des désaminases et que le 
toluène les inhibe. Un dosage et une étude chromatographique des acides 
volatils d’un incubat de 24 h montrent une augmentation des acides buty- 
rique, propionique et acétique : 

—- acide acétique 

-> acide propionique 


HORS CO OHL- CH: CHR CHENE, 


| | — acide butyrique 


/ Re NH; 
PRE dl 


Le résultat final des opérations est toujours la formation d’acides gras 
volatils, principale source énergétique pour l’animal. 


(*) Séance du 4 avril 1960. 
(:) Avec la collaboration technique de Me J, Catala. 
(@) J. GUILLAUME, H. BEERENS et R. OsTEUXx, Ann. Inst. Pasteur, Lille, 8, 1956, p. 13-52. 
() KR EL-SHAZLY, PBiochem. J, 51, 1952;-p. 047-059. 
(‘) B. A. DEHORITY, R. R. JOHNSON, O. G. BENTLEY et A. L. MoxoN, Arch. Biochem. 
Biophys-018/21998, pe 10-27: 
(Laboraloire de Physiologie générale, 
Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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IMMUNOLOGIE. — Les valeurs de l’indice de protection K retenues 
comme critères d'efficacité minimale et de classement des vaccins 
antiaphteux. Note (*) de MM. Féuix Eucau et Maurice FEpipa, trans- 


mise par M. Gaston Ramon. 


Lorsqu'un vaccin antiaphteux donne un indice de protection égal à K, 
cela signifie que l’inoculation de K unités infectieuses dans la muqueuse 
linguale d’un groupe de bœufs, vaceinés avec ce vaccin, produit des lésions 
primaires chez 5o % d’entre eux et des lésions secondaires podales chez 
une partie seulement de ces dermiers (') à ('). 

Une méthode approchée va nous permettre de déterminer pour quelles 
valeurs de K, les animaux vaceinés, recevant une quantité de virus suffi- 
sante pour qu'ils fassent, tous, des lésions primaires, feront des lésions 
secondaires podales dans la proportion de 50 %. 

Un groupe de 96 bœufs sont vaccinés avec des vaccins d'efficacité 
variable ou éprouvés, après vacemmation, à des temps variables, allant 
de 2 à 21 Jours, de telle manière que les immunités, exprimées pour chacun 
d'eux, en valeurs de K, varient aussi régulièrement que possible des plus 
petites aux plus grandes. Après chaque mesure de K, les animaux sont 
gardés en observation pendant 8 jours, pour permettre lapparition des 
lésions podales. 

Toutes les valeurs de K obtenues, rangées par ordre décroissant, font 
apparaître, en fonction du pourcentage des animaux qui ont fait des 
lésions podales, la répartition suivante (tableau [) : 


TABLEAU I. 


Bœufs Bœufs 
avant fait n'ayant pas fait 
Répartition Nombre des de w 
des valeurs de généralisations généralisations des 
de K. bœufs. . podales. podales. généralisations. 

LOLIEVA FLO. PRE 30 > 28 40.0 
LOUE ES AT ONNILREENERAR A NERERRNE 26 12 11 50 
ET D D te 10 28 ) So 


Compte tenu de lécart standard qui, dans le caleul de K est + Dao 
il apparaît donc que pour 1 < K < r0'*?, tous les bœufs ont fait des 
lésions primaires, et environ 50 % des généralisations podales; et si Pon 
considère K = 10°", qui est à égale distance de K—=71 et K— LOS, 
on peut admettre qu'à cette valeur correspond exactement le taux de 50 A 

En outre dans les intervalles 10°° à 1 et 10°" à ro‘, les taux des 
généralisations podales varient d’une même quantité : dans le premier, 
de 50 % à près de 100 %, puisque, dans l'expérience présente, poutkK=vr 


on à 38 généralisations sur 4o (tableau 1); dans le second, de 50 % à près 
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de 0 %, puisque, dans une expérience antérieure (*), nous avons montré 
que, pour une valeur de K voisine de 10‘, on a un taux de généralisation 
inférieur à 5 %. La variation est done plus rapide dans le premier, qui est 
petit, que dans le second, qui est grand, et l’on peut dire que, fort proba- 
blement, pour 1 K < 10° ce taux est très supérieur à 5o %,; pour 
10° 27 K < 10°? il lui est égal ou peu inférieur; pour K > ro'°?, seule- 
ment, 1l lui est très inférieur. 

Nous avons done, par rapport au taux de généralisations podales à 50 °/, 
trois séries remarquables des valeurs de K, qui vont permettre de classer 
les vaccins, l’une d’entre elles correspondant à l’efficacité minimale. 


Tagceau I. 


Quantité de virus inoculé 


pour calculer K Taux è 
et ayant provoqué 100 des lésions Qualification 
de lésions primaires. secondaires des 
Valeurs de K. (en unités infectieuses). CO vaccins. 
Ro ne 90 à 2000 env. Très supérieur à 50 Inefficace 
HO RFO, 200 à 8000 » Égal ou peu inférieur à bo  Acceptable 
DO OUR ee 800 à plus de 500000 » Très inférieur à 5o Efficace 


Nous avions déjà proposé, en effet (*), que soient considérés comme à 
la limite inférieure d’efficacité, les vaccins dont l'indice de protection K 
est compris entre 10°* et 10'. Ces valeurs coïncident pratiquement avec 
celles de la série 10°° 7 K << 10°*°. Adoptons donc ces dernières, en 
qualifiant « d’acceptables » les vaccins correspondants, d” «efficaces » ceux 
dont l’indice K a une valeur plus grande, et d”’ « inefficaces » ceux dont 
lPindice K a une valeur plus petite. 

Par ailleurs, le calcul du nombre d’unités infectieuses reçues par chaque 
bœuf est le suivant. Le titrage du virus, selon W. M. Henderson, est établi 
par cinq inoculations de 1/10® de centimètre cube de chacune des dilu- 
tions oct, 107,210  Lrontuila: DL,, calculée *’pouriêtre sigmheative 
ne peut avoir, comme valeurs extrêmes que 10" et 10“ ce qui fait 
que chaque animal peut recevoir de 5 + 50 = 55 DL;, dans le premier 
cas à 5 + 5o + 500 — 555 DL;, dans le deuxième. Or, puisqu'on a DL,;, 
sur vacciné — K.DL;, sur témoins — K unités infectieuses (*), il s’en 
suit que chaque animal vacciné peut avoir reçu de 55 X K à 555 x K 
unités infectieuses. Ceci est valable lorsque K prend toutes les valeurs 
de 1 à moins de 10". On a, en effet K = T/V, T étant le titre du virus sur 
témoin et V le titre sur vacciné (?). Or ce dernier n’est, en règle générale 
que légèrement supérieur à 10°, soit 10°*", Lorsque K atteint 10', on a 


1 1 
de 6 + — re 1 
Il TON [0 ÈE 


UN , 10" 


d’où DL;, sur vacciné = 10 ‘**"/")! qui est approximativement la valeur 
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extrême du premier cas envisagé. On peut donc dire qu’en pratique, dès 
que K atteint ou dépasse 10‘, le bœuf vacciné, qui a servi à calculer cette 
valeur, a reçu 55 K unités infectieuses. 

Ce calcul permet de compléter la signification des valeurs de lindice 
de protection K retenues comme critères d’eflicacité minimale et de classe- 


ment des vaccins antiaphteux (tableau T1). 


(*) Séance du 21 mars 1960. 

() F. Lucam, CH. FLACHAT, M. Fept1pA, J. FONTAINE et G. DANNACHER, Rev. Med. Vet., 
109T008; HD 008: 

@) F. Lucam et M. FepipA, Bull. Off. Internat. Epizooties, 49, 1958, p. 596. 

G) F. Lucam, M. FepipA, CH. FLACHAT et G. DANNACHER, Rev. Med. Vet., 110, 
100 9ND-100. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. -— Æfjet de quelques lipides simples sur 
la fonction phagocytaire du système réticulo-endothélial. Note (*) de 
MM. Axeus E. Sruarr, Guino Biozzi, Me Craune Srirrez, M. BerxarD 


N. Harperx et Mile Dexise Mourox, présentée par M. Robert Courrier. 


L'effet de certains lipides administrés par voie veineuse a été étudiée sur la 
fonction phagocytaire du système réticulo-endothélial. L'huile d’olive et le triolétate 
de glycérol causent une stimulation de cette fonction, alors que l’oléate et le 
stéarate d’éthyle exercent une action inhibitrice. 


Lorsqu'une suspension de particules colloïdales est introduite dans la 
circulation, celles-ci sont phagocytées par les cellules réticulo-endothé- 
liales qui bordent les sinusoïdes de certains organes vasculaires et, notam- 
ment, du foie, de la rate et de la moelle osseuse. 

La cinétique de la phagocytose peut être évaluée par la courbe de 
lépuration sanguine des particules, qui s'effectue suivant une fonction 
exponentielle de la concentration par rapport au temps. 

Au cours des dernières années, 1l à été démontré que la fonction phago- 
cytaire de ces cellules peut être influencée par diverses substances dans le 


» 


sens soit d’une stimulation ('), soit d’une inhibition (*), (*). 

Les résultats rapportés dans cette étude montrent l’effet exercé par 
des émulsions d’esters d’acides gras sur la fonction phagocytaire du 
système réticulo-endothéhal (S. R. E.). 

Technique. — Les expériences ont été réalisées sur des souris Swiss 
mâles pesant de 20 à 25 g. 

L'activité phagocytaire a été mesurée d’après la cinétique de lépuration 
sanguine d’une dose de carbone de 8 mg pour 100 g (Gunther Wagner, 
Hanovre), suivant les techniques précédemment décrites. Cette activité 
est exprimée par l'index phagocytaire K qui mesure l’activité globale de 
ce système cellulaire et qui est calculé d’après l’équation 

log C1 — log C: 


—\kK 
Tao A, 


où C exprime la concentration du carbone dans le sang au temps T, et 
par l’index phagocytaire 4 qui mesure cette activité par unité de poids 
et qui est calculé d’après la formule 


VRp=: 
Par 


où P, est le poids de l’animal et P, le poids du foie et de la rate. 


Les différents lipides étudiés, après avoir été mélangés avec du Tween 20 
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(concentration finale, 0,7 %,), ont été émulsionnés par agitation dans une 
solution isotonique de glucose (concentration finale des lipides, 10 %). 
Ces émulsions ont été injectées à la dose de 0,25 ml/20 g par voie veineuse. 
L'activité phagocytaire a été mesurée 24h après. 

Résultats. -— Les résultats sont résumés dans le tableau f. 


TasLeau I. 
Action de quelques lipides émulsionnés à l'aide du « T'ween 20 » 


sur la fonction phagocytaire du S. R. E. 
Poids du foie 


Nombre Index phagocytaire Index phagocytaire et de la rate 

Lipide. de souris. K. corrigé &. (g/20 g). 
Hinle done cr + 5 0 ,09Ù 7,0 TOITS) 
Trioléate de glycérol...... 10 0,098 7,4 1,230 
Monooléate de glycérol... 6 0,096 DNS 1200 
Stéarate d’éthyle rouen Ee re) 0,006 3,0 200 
OISS ENT ÉLEVÉE es 12 0,018 4,0 TAROT 
MÉMOINS Re CR 21 0,034 0,019 ND == ON 1,230 © 0,100 


Il résulte de l’analyse des données rapportées dans ce tableau que, 
suivant leur constitution chimique, les lipides étudiés exercent soit un 
effet inhibiteur, soit un effet stimulant. Les esters trioléiques du glycérol 
ont une action fortement stimulatrice sur la fonction phagocytaire. Il est 
intéressant de souligner que le mono-oléate de glycérine est sans action. 
Par contre, les esters éthyliques des acides oléique et stéarique exercent 
un effet fortement dépressif sur cette même fonction. La valeur de l'index 
phagocytaire à est parallèle à celle de l’index K car les poids du foie et 
de la rate ne sont pas modifiés. 

Discussion. — Nous avons été amenés à entreprendre cette étude à la 
suite des recherches de Shivas et Fraser (*) qui ont montré que l'injection 
intrapéritonéale du stéarate d’éthyle cause une nécrose des ganglions 
lymphatiques abdominaux. 

Il est bien connu que les émulsions de lipides introduites par voie 
veineuse sont phagocytées par le système réticulo-endothélial (*). Cependant, 
aucune donnée n’a été rapportée sur l’activité fonctionnelle du S.R. E. 
après la phagocytose de ces émulsions. Il est toutefois important de sou- 
ligner les effets diamétralement opposés qu’exercent les mêmes acides 
gras suivant la nature de leur estérification. Il est difficile d'affirmer si, 
dans les conditions normales, les lipides alimentaires jouent un rôle sur 
l'activité physiologique du S. R. E. 


(*) Séance du 14 mars 1960. 

(:) B. BENACERRAF, G. Biozzi, B. N. HALPERN et C. STIFFEL, dans Physiopathology 
of the Reticulo-endothelial System, Blackwell, Oxford, 1957, Do: 

() G. Brozzi, B. N. HALPERN, B. BENACERRAF et C. STIFFEL, dans Physiopathology of 
the Reticulo-endothelial system, Blackwell, Oxford, HOT SD 207 

() C. STIFFEL, J. Physiol. Paris, 50, 1958, p. g11 et 1087. 
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CHAT SHEVAS et GC. D, FRASER, Nature, 184, 1959, p. 1813. 

(°) R: P. GEvER, Physiol. Rev., 40, 1960, p. 150. 
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(Centre de Recherches allergiques 
el immunologiques de l'Association Claude-Bernard, 
Centre National de la Recherche Scientifique, École des Hautes Études 
et Department of Pathology de l'Université d'Édinburgh.) 


À 15 h 35 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15 h 45 m. 
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ERRATUM. 


(Comptes rendus du 21 décembre 1959.) 


Note présentée le même jour, de M. Wadim Sokolovsky, 


Ecoulement 


longitudinal d’un milieu plastique entre deux cylindres non circulaires 


: à : ç : Y 
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